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weiauog einer Übertragung körperlicher Eigenachaften seitens 
der (ienotypuslehre (7»). 

Die fttr die Vererbung in Frage stehenden 'Arten 

von N 0 u c r w e r 1 1 u u g V' ii . 

1. Durch uiochaniache Eiü^i^riffo veranlaßte Vprlety.un>^en und 
\ erstüiiniielunt^oii. J\l>n.st!ich orregtL- Krauklioiteri 

A fTiTbuiiL; von \ rrloty-uiigcii uiul \'orh't«^iin^sfol{;lin 
sowie vun den Jurch extragcruiinalf Kinflüsse verursücliten 
l^liübilduiif^en und anj^üiiouinieiie .binttitchuug von Uaasen^ 
merkiuaien aul dieseiu Wege (79). 

2. Durch Gebrauch oder yichtgebratieh von Organen be- 
dingt-e Vcrändorungen (80). 

Wirkungen von Gebrauch oder Nichtgebrauc-b der 
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Zuchtwahl (M-J). 
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Vererbung erworbener Eigenschaften und 

Z Q c h t u n g. 

Die Vererbung erworbener Eigenschaften auf dem Wege 

somatischer Jndiiktion ist weder durch die praktiHche ZtlA - 
tung irgendwie erwiesen, noch eine der Urundbedmguugen 
des Fort-scbrittes in der Züchtung (DO). 

Sich an Hand gleichrr (iruiidlagen wiederholende Modi - 
fikationen (Soniationciii Q-tÜi - Nachwirkungen und die Art 
ihres Zustandekonimens — Gleichgerichtete Mutationen 
(i'arallelinduktionen): liewirkung derselben durch extreme, 
künstlich geschaffene Leliensbedingungen iU2) — Anteil von 
Nachwirkungen und ^leichgerit htcteu Mutationen (l'aralleT 
induktioneu) an der Enstelluug und Kiitwicklung unserer 
modernen Kulturrassen (92) — Uegensät z 1 u- h ke 1 1 der Mo m u n gen 
beztlglich der Vererbbarkeit der durch die Einwirkung der 
allgemeinen l.«eben8iage verursachten somatischen Verände- 
rungen — Veracniedenheit der gedachten vVege,, auf 
denen diese Art von \ eräiiderungeu erblich festgelegt werden 
kann l^-^) - Der W«^g der somatischen Induktion böte dem 
Züchter die weitergehciulea Möglichkeiten (^J-',). 

Die Vererbung von Neuerwerbungen aller Art auf dem 



Wege somatischer Induktion bildet keineswegs eine unent- 
behrliche Voraussetzung für den Fortschritt in der Züch - 
tung C.M) — Die Hilfsiiiiti.'l der Zuchtwahl und der Aus - 
bilQung der vorhandenen Anlagen an iiaiid zweckmäßiger 
und sorgfältiger Ausgestaltung der Liebenabedingungen 
reichen vollkommen aus für eine erfolgreiohe Handhabung 
der Züchtung ; die Niohttlbertragbarkeit bestimmter Boma- 
tionen bietet" für die Züchtung s< .gar schätzenswerte Vor - 
teile ('J6) — Die dem Züchter durch entsprechende Gestaltung 
der Lebenslage seiner Tiere gebotenen Aussichten (W>1I 
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einen (ie.seiilerlitc.H i^leielilieitlich . die des anderen ungleich - 
hi'itlu li veranlagt. \ ererhung.siiuxlu.s analog dfr !■{ a»-kkrc-uzun"g 
eines l'i mit der .Ntamnifürni W^} - Entwtehung der geHchlucht - 
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an Hand dw angenommenen üeterozygotie des einen Ge^ 
schlechtes (lö4). 

Die derzeit yoi liegenden Beobachtungen legen die An - 
nahme nahe, daß jedes Ueschlecht, auch das anscheinend 
homozygote, 'lie .\nla!;;en des anderen (Teschlerhtes latent 
enthalte und gegebenenfalls zur N'ererbung zu bringen ver- 
möge U->^ 

stützen dieaer All nähme: Zweierlei Arten von Samen - 
fäden und Eiern bei denselben 'l'ierform (l.'>4) — Die primären 
und sekundären (Teschlechtsmcrkmule : Zwittrigkeit der ersten 
Anlage: Zwitterbildungen; Mischung der sekundrtren Ge - 
schlechtsmerkmale bei Awittern; Auftreten gegengeschlecht- 
liclicr si'kundiirer (ieschleclilsmerkm !■■ im Alter: .Xuttri'ten 
von mütterlichen sekundären (n'selileehlsiiierkiiutleii bei männ - 
lichen Art hastHrden. Zucht\ t'rsurhe : ( 'orreiis' Hryonia- Ver- 
suche ; Versuche mit .Spitzwegerich; die ijrake-Gohlschmidt- 
schen Schwamnispinnerversuche (1Ö5): I. Das tieschlecht folgt 



in der f berzaTiT 



er 1 iille z weifftlloH dem altpraativan Modus 



(1-V'SJ. 2. Die Annahme dc^ppelgeschlechtlicher Veranlagung steht 
durchaus im Einklänge mit der Uhroniosomenforschung U''>^). 

Art dfts Vorborgenseins der gegengeschlechtlichen MergmaleT 
Rezessivit&t — jlatenz (16U). "^"^ 

Zeitpunkt, zu dem bei der Entwicklung der ein»elnen 

Geschlechtsmdividuen über das (ieschiecht endgültig ent- 
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Dritter Abschnitt. 
Fortpflanzung, Variation und Selektion, Vererbung. 

Als Gnmäbedingang für das Yentibidius der TatsAchen tind Regeln 
der Terertaigr muß die Kenntois der Tatoaoiien der Fort^flamnHg and 

ilor Yariation gelten. Mit diesen beiden Gebieten haV)en wir uns deshalb 
bei F^r sprccliimg der biolQS^schen Grtmdiagen der Züohtang annächst za 
beschäftigen 

Erstes Kapitel. 
Fortpflanzung. ^ 

L Nach den honte vorliegenden üntersaoliangen and fieobachtnngen 
kann man eine derzeitige Existenz einer ünengimg (generatio spou- 

tanea). d. h. eine Entstclninfc lebender Wesen aus unbolpbter Materie 
ohne Vüreiüäteiiz von Mutterorgauismeni mohfc annehmeu (vgl. Abschu. I, 
S. 81/82). 

n. Bei der Eltenneogmig (Tokogonio), das ist bei disr Abstammimg 
eines Tieres von einem Tiere gleichen oder Ähnlichen Baaes, kann die 
Fortpflanzung anf nngesohlechtlichem nnd gesohleohtlichem 

Wego pr folgten. 

a) Die ungeschlechtliche Fortpflanzung (Monogoniei icaiinsein: 

1. eine Teilung, und zwar eine einfache Teilung oder eine 
Zerfallsteilung, wie bei den Amöben oder anderen Ein- 
selligen, doch auch vorkommend bei mehrseUigen Formen, 
wie zum Beispiel bei Hicrostoma; 

2. eine Knospung, Sprossung, wobei Auswüchse des elterlichen 
Körpers zn solhständigon Individuen heranwachsen. Gleich- 
fklls in der ] lauptsache eine Vormchnuii^^^art der Einzelligen, 
doch auch bei den Mehrzelligen zu beobachten, wie zum Bei- 
spiel bei Aatolytas; 

3. eine Sporftnbüdiuigy wie bei verschiedenen Bakterien nnd 
den Pilzen. 

b) Bei der geschlechtlichen F o r t p f 1 a n z n n g f Amphigonie) ist 
die Entstehung des neuen Individuums durch die Vereinigung 
zweier ^zeitweise oder dauernd von den Körperfunktionen aus- 
geschlossener) «Gesohlechts''-Z eilen bedingt. 

Den n&her für diese Gebiete Interessierten verweisen wir u. a. auf deB Ver- 
fasaerä Schrift ^GruudzQge der Z 0 chtnngnbiologie" — Paul Parey. Berlin 
1912 — und die dort angegebene Literatur. D. V. 

KronAoher, Allftmfln* TlAnmahi. IL 2. Aufl. 1 
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Dritter Alwohnitt. 



Das Wesen der ge« c h 1 e ( h tl ic hon Fortpt lanzung wird 
däigestellt durch die Yereiniguug zweier naoH GrOfie und Form viel- 
fach sehr ungleicher Gleschleohtszelleii ond ihrer Keine, der männ- 
lichen und weiblichen GeschleohtBEelle* 

1. Bei (Ion Einzolüpon kommt die Bofrnclit nnp;, wie diosf» 
Vereinigung der mäiinlichon und woiblichon ü-oschlechtszeile 
genannt wird, in der Kegel durcii Verbindung zweier Orga- 
nismen mstKiide; es kann dah« an einer dauernden 
Verbindong der beiden Individuen kommen (Kopulation, 
cum Bei8]|iel Actinophrys) oder nur zu einer vortLber- 
gehenden zwecks Austausches von Kernen (Konjugation, 
zum Beispiel Paramaecium). 

2. Bei den vielzelligen Tieren erfolgt die ßelrni iituii^ 
durch "Vereinigung der männlichen und weiblichen Fort- 
pflanaongaaellen (Keimaellen, Gameten), derSamenieUe und 
des Eies. 

Das Ei kaiiii wich allerdiiif^.s in bersoiidercii , selteueu Füllen auch ohne Be- 
fraohtung entwickeln: Bei der vor allem unter den Giiederfüliern verbreiteten 
ParÜHmofeBests (Jungfemzeugung) vad der P&dogeuesis (der parthenogeDet!» 
srhpTi FortpflanzuDf^ unvollkommen entwickelter Individuen), liie ji'doch nur be- 
sondere Modifikutiunen der geschlechtlichen Fortpflanzung darsteUeu. 
Eb handelt sich hier um eine g^Kshlechtlioihe Fottpflanaang, oei dev es sor Bllok* 
bildung der Befruchtung gekommen ist. 

c) Von kombinierten Fo rt pflanz im nriMi 

endlich spricht man, wenn bei einer Art vertec h ledene Fortpf lanzungs- 
weisen (geschlechtliehe, nngeschlechtlidliei Parthenogenesis, Pftdegenesia) neben- 
cinandor vorkommen, Ist das Vorkommen zweier Fortpflanztingsweisen iu Jpr 
Art iroregelt, daß Individuen mit verschiedener Fortpfianzunj^ in bestininitf ui 
iJhytnnius miteinander abwechseln, so nennt jnim das (t e n r a t i <> ii v> i i hscl 
im weiteren Süiiie; beim Generationswechsel unterscheidet man nach H. Hertwig 
wieder zwei beeondere Formen: den Generationswechsel im engeren 
Sinne f^fetap:Pnese), wobei ein TVf^cliHel von mimlestens zwei Generationen statthat, 
deren eine sich nur uu^t^shlechtlich (Aiuiae), deren andere sich ausschließlich oder 
vorwiegend geschlechtlich vermehrt (Gescblechtstiere). Beispiel : Die Fortpflanzung 
der HydfomeduMD. Dann den regressiven Generationswechsel CBetero- 
gonie), bm dem die ungeschle ohtii ahe Foitpllsiizung der Metagenese donli FsTti»ma* 
genese enNAst ist (gswiass Krebse, Daphnidsai). 

Herkunft, Bildung und Reifung der fortpflanz ungszelleii. 

Ei und Samenfaden, die Fortpflanzungszellen der Tiere, ent- 
stammen be«?onderon Ori^ftnon, den sog. Keimdriisen , das sind dio 
Hoden (Test i kein) beim männliohen, die Eierstöcke (Ovarien) beim 
weiblichen Tiere. 

Bei denWizbeltieren entsteht nachBounet im Verlanfe der embfyo* 
nalen Entwicklung «ue einem Streifen verdickten Peritonealepithels die 
Keim*(€leschleohts-)Lei;ste , aus dieser die sog. Keim falte, in 
deren verdicktem E) )itlielbelag sich einzelne größere Zellen mit hol lern 
bläsclioiitönnigen Kern absondern: die Urgeschleohtszellen (vgl. 
S. 5, t) a. a. 0.). 

Ans diesen indifferentmi Gesolileohtsdrflsen entwickeln eich dann in 
der Folge die Hoden bsw. Eierstdoke. Die ürgeschlechtssellen 

in denselben geben nach Durchlanfting einer Reihe von Torstadien 
den FortpflanBan^zellen, £i und Samenfaden, ihren Ursprang. 
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Mitotische Zellteilung. 

Ehe wir die Oesohleclitszellenbildiinfr näher vorfolgen , möge die 
für das Verständnis dieser Vorgänge unentbehrliche DarsteUung der 
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Flg, 1. WtotUobe ZellUtlanf. Miaaia naoh B«T«rt; Profal«m der Balkttchtiuiy. 



sog. indirekten oder luitotischeu Keruteiiimg (Mitose, Karyokinese) in 
Ktbne hier Fiats finden: 

Im Kern einer ruhenden Zelle erkennt man bekanntlich ein waben- 
artiges Gerüstwerk, bestehend ans einer nn färb baren Substanz, in die 
Kömchen einer anderen tärbburen Snbötanz (Chromatin) eingelagert 
aixid. In den Maschen des Gerüstwerkes ist der Zeüsatt (Fig. 1, 1). 

1* 
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4 Dritter AbMhnitt. 

Die mitotische Zellteilung IftSt vier Stadien erkennen 

Wahrend der Vorstaclieu (Prophaaen) bildet sidb um das Ceutroaom, 
«in nahe der Kernmembran in der Zelle lie<;endes rnndliofaes, stark flb^barea 

KörpercLen, ein Strahl enho t (Strahlontigur, Attraktionssphire); das Centro- 
som teilt sich, und die beiden Tochter-Centrosomen rücken, umt^eben 
von je einer Strahlenfiffur, an die ff ejrcnaberliegenden Pole der Zell© 
nnd bilden so die Endpunkte der Ki-rnspindel ^bildet ans den awiachen 
den Polftrahhinfren befin niLlicii PlasinafMen). 

1. Vorstadien (ProphasenJ: Die im KemgerQst ^leichmftliig verteilten 
ChromatinkOniGhen ordnan sich längs bestimmter Zage des Kemgerdstes und 
bilden mit ihnen unter AnflnsHtiii der übrigen Maschen des Kerriirerflstes einen 

«ewundeuen, aiob allmählich verkürzenden und verdickenden Jinäuelfadeu. 
dieser serfUlt in «inselne Stacke, die Chromosomen, deren Zahl ftirjede 
Tierart verschieden und f fl r a 1 1 e K r, r n e r /. e 1 1 e ii d e r .s e 1 h f n k o ii ,s t a ii t 
ist. In einem bestimmten Stadium dieser „Prophasen" kann mau nicht selten 
in dem gelockerten Körper der Chromosomen zwei parallel verlaufende Fäden 
mit paarweise einander gegenüberstehenden Chromatinkörnchen beobachten. 

2. Mittlere S t adien (Metapliasen): Nach so vollzogener gänzlicher Auf- 
lösung des Kernes und seiner Membran ordnen sich die Chromoeomen in 
einer ftqnatorial awisohen den beiden Centrosomen befindlichen Bbene* der 
,Aquatorial|)latto", ;in und spalten sich der Länge nach. 

3. Nachatadien (Anaphaaen) : Die einander gegenüberliegenden Spalten- 
hftlften, die Toohterehromosomen, wendern nun, — wie man versohie* 
dentlirli annahm, unter dem EiiiOnsse bsv. Veikllraung dar Haffeftden, — je 
nach den beiden Centrosomen zu. 

4. Endstadien (Telophasen): Die Toohtercliromosomen beginnen 
FortsAtze auszustrecken und miteinander zu einem GerUstwerk zu 
vf rwarhsen, das dem Kern der Hninerzeit ruhenden Mutterzelle gleicht. Es 
erijcheiuuu Iv e rn m e ni brau. Korukörper und Kei nöat t wiedei-: die 
Strahlung erlischt, der Zelleib hat sich mittlerweile ebenfiüls gt teilt 
durch Entstehen einer äquatorialen Scheidewand, und es sind nun swei Zellen 
gleicher Art wie die der Ausgangszelle vorhanden. 

Der Zweck dieses verwickelten Vorgangs besteht offen- 
bar in der gleichmäßigen Verteilung des für die Zelle 
scheinblftr besonders wichtigen Chromatins auf die 
beiden Tochtersellen. - 

f. SpermieoUldaog. 

Durch äbn liehe Teilungen geheu nun die G eschleohts- 
zellen, Samenfaden und Ei, aus den Urgesohlechta- 
zellen hervor. 

Bei Umwandlung der Anlage des Keimstockes zum Hoden wuchern 
nach Bonnot die Zellstränge des Keimepithels mit den ürgeschlecht«- 
zollen in die Ilodonanlofxp ein und wandeln sich zu den samon- 
boreitendeu, gesvimdouen llodonkanälchün um. Die in den Samen- 
kanälchen verlagerten Urgeschlechts zellen heißen nun Ur« 
samensellen. 

Diese teilen sich zon&chst in eine große Zahl von Spermato- 

gonien: aus den Teilungen letzterer ovlua die S permatocyten 
1. Ordnnnn: (Samenmntterzellen) hervor (Wachstumsperiode). 
Aus jeder Spermatocyte 1. < h iliinnfj ent«tf^hen weiter durch zwei schnell 
aufeinanderfolgende Teilungen: zwei 8a nientochter Zeilen (8per- 
matooyten 2. Ordnung oder Prftspermatiden), aus jeder Samentoohter- 
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zolle v.'ipfler zwei Samenzellen (Spermatiden) (vgl. Fig. 2). Kenn- 
zeichnend für diese beiden letzten TeilunL^en, die Reifnii]tcs- 
t e i 1 u n g e n , die zur Bildung von vier Spermatiden aus .jeder 
Samenmutterzelle fuhren, ist nun: einmal ihre unmittelbareAuf- 
einanderfolge, ohne dafi es dabei, wie sonat nach vollzogener 
ZeHteilimg, zu einer Umbildung der Chromosomen mm Kemgerüst 
kommt, und weiterhin, daß jede der vier Spermatiden nur 
hall» soviel T }i r o ni o s o m e n besitzt wie die ü r e s c h 1 e c h t s - 
Zellen und die K u r p e r - (Sorna- 1 Zellen der b e 1 1- e t'fe n d e n Art. 
Von den beiden letzten Teilungen kann somit wohl nur eine eine ge- 
wöhnliche, mit Längsspaltimg der Chromosomen yerlanfende Aquations- 




Sptruinlbsumü Vnt mnuuH i 
( Yimuhrnnffutftulium I 



Fig. 2. 8ch«mm d«r Sp«nnio(«OMe^ t^obiütt «lurvh di« Wand aüim 8am«okMiAlchenB. 

(ÜMh Ba|iii«t.) 

teilung sein; die andere muß dagegen als Red uktionst eilung 
(Verminderungsteilung) gedacht werrlen , wobei die Längsspaltung der 
Chromosomen unterbleibt, diese vielmehr aus den beiden Samentochter- 
zelleu einfach ungespalten auf die Spermatiden zur Verteilung gelangen. 
In der Tat sind solche Halbiertmgen der Chromosomenaahl im Ver- 
lao^B der Samen* vnd Eireife anf Grand derartiger Eednküonsteilniigen, 
zum Beispiel beim Pferdespnlwnnn , beobachtet worden (Hertwig, 
.Bo veri). 

Aus den Spermatiden entsteht in der Folne der Samenfaden, 
die Spermie, iuden» sich der Kern zum Kopf, das Centro.som zum 
Mitteistück und zum Achsenfade n des Schwanzes, das Proto- 
plasma zur Hill le desselben umbildet (Fig. 8), 
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I^rai^rcsl Hals- 
Hmtpres \^hvbtchen. 

Endscheiie 



Die Samenfäden (Spermatozoen) bei unseren Haustieren (Fig. 4a, b) 
sind wimperartige Geißelzellen von sehr verschiedenen Formen 

und Größen (50 — 70 ^ lang). 
Das Vorderstück dos bei 
den einzelnen Arten sehr 
verschieden geformton und 
verschieden großen Kopfes 
ist von einer — bei man- 
chen Säugetieren schnei- 
denden — Kopf kappe über- 
zogen. Die Samenfaden 
werden in einer eiweiß- 
haltigen, aus den Sekreten 
verschiedener Geschlechts- 
drüsen zusammengesetzten 
Flüssigkeit (Sperma) ent- 
leert (vgl. Abschnitt 6, B: 
Ausfuhrung der Züchtung ) 
und besitzen eine sehr 
lebhafte Eigenbewegung. 
Nach Ellenborg er sind 
sie bei Hunden beispiels- 
weise in einer Menge von 
60000, bei Pferden von 
100 000 bis 300000 auf den 
Kubikmillimeter Sperma 
enthalten. 




•PJasma, 

\Prvxm. 
\CenCr. 
( Ikstales 
ippntraswTUt 



Schwa/izfcuien 



2. Eibildung. 



3. 1—1 Umwandlung einer Sperroatldo de« Monsahan 
in das Spermium. Schemalisch nach Mevee. 



Ahnlich wie die Hoden- 
anlage entwickelt sich ein 
Eierstock (Ovarium), indem das Keimepithel mit den Urgeschlechts- 
zellen in Form epithelialer Stränge in das Bindegewebe der Geschlechts - 
leiste einwächst. Die Stränge 
worden in der Folge in Fol- 
likel zerlegt. 



f 



Fig. 4 a. 
c Sohaf, 



Spermatozoen vom : n Pfer«! . b Bullen, 
c/ Hund, ( Katze. Nach El lenlierger- 
UOnther. 




Fig. 4l>. Spermatozoiden de« Stieres, ejakuliert 
Naoh J. West er. 
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Aus den Urgeschlechtszellen der Eistränge gehen nun vor 
der Zerschnürung dieser in Primärfollikel die Ureizellen (Oogonien) 
hervor, ans den letzten oogonialen Teilungen die Eimutterzellen 
(Ovocyten 1. Ordnung: die unreifen Eier, Voreier, Eierstockseier), 
die eine Wachstumsperiode durchmachen auf Grund der Bildung von 
Dottermaterial im Eiplasma Diese Wachstumsperiode setzt bei den 
Sätigetieren schon im embryonalen Leben ein und dauert bis zum Ein- 
tritt der Geschlechtsreife. 

Mit der Erreichung einer der Art entsprechenden Größe tritt nun 
das Eierstocksei (Oocyte 1. Ordnung), Fig. 5, in die Periode der 
Kernreifang : auch hier erfolgen, wie bei der Spermionbildung, zwei 




Fig. 5. AuagewmchMne Oocyt« Tom Menscbon, frisch aus dem Kientook i>ntnoinmen. 

Nmoli WAldcyer. 

Teilungen , ohne Pause aufeinanderfolgend , nur mit dem Unter- 
schied, daß die entstehenden Tochterzellon von sehr un- 
gleicher Größe sind: drei, die sog. „Polzellon", gehen bald zu- 
grunde, die vierte überkonmit die Hauptmasse des Zelleibes und stellt 
das Ei dar: 

Die Oocyte 1. Ordnung, das Eierstocksei, läßt alle Bestandteile 
einer Zelle unterscheiden: den Kern, hier Kelmblä«fhen genannt, mit dem 
Kernkörperchen, dem Keimfleck, den aus dem Eii)lasma bestehenden Zelleib, 
den Ellelb, den Sphärenapparat, das Oozeutrum, und schließlich eine EI- 
menibraii. 

Die Kernreifungsteilungen (vgl. Fig. 6) beginnen vielfach noch 
während des Verweilens des Eies im EierstocksfoUikel, gelangen aber meist 
erst nach Abgang des Eies in den Eileiter und Eindringen eines Spei-miums 
in das Ei zum Abschluß: 



Während dieses Vorganges bekommen die aus dem Eierstock losgelösten Eier 
bei verschiedenen Tiergattungen noch sekundäre und tertiäre EihUlien (Vogelei). 
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Kirpilhfl 



. Schon einige Zeit vor Sprung des Eierstocksfollikols bildet sich unter 
Verschwinden des Oozentrums und Autlösung von Keimfleck und Keiinbläschen- 
nienii)ran eine kleine Teilungsspindel, die erst schief", dann radiflr') gelagerte 
erste Pol- oder Reife spindel (ist ohne Centrosom und Polstrahlung), die 
in sehr vielen i'ftUen im Zustand der Metaphaso bleibt bis nach Kintritt der 
Samenzelle ins Ei. Über dem randstftndigen Spindelrand bildet sich dann eine- 
knopf förmige Hervorwölbung des Eiplasmas, in welche die Rich- 
tungsspindel mit ihrer einen Hälfte hineinragt. Diese Hitlfte bildet in regel- 
mäüi«rem Zellteilungsvonj;ang nun mit der genannten Hen'orwölbung den ersten 
Kl cntun'gskörper. Der im Ei zurückbleibende Teil derRichtungs- 

spindel ergänzt sich sofort 
wieder zu einer neuen Sfiin- 
del, und es erfolgt in gleicher 
Weise wie frtlher die Abschnü- 
rung des zweitenPolkörper- 
c h e n 8. Während der Bildung des 
zweiten Richtungskörperchens teilt 
sich in sehr vielen Fällen das erste 
nochmals, so daß nun aut Grund 
der doppelten Teilung, wie oben er- 
wähnt, vier (drei) Zellen entstanden 
sind : die drei (zwei) Richtungs- 
körperchen (Polzellen) und 
das Ei, das den weitaus größten 
Teil der ursprünglichen Zellniasse 
überkommen hat und den nach 
der zweiten Teilung verbleibenden 
Rest der Richtungsspindel als bläs- 
chenförmigen Kern, als Eikern, 
enthält. 




I. PolMilk mit Kern 



II. Piilttllf, in Ab»rhitüruHff litfrißtn 




II. IUi/fi>pindti, »orA uichl radiitr iittttUt 
{ohu CrHtroKmtn) 

Pig. 6 A, H, ('. Abschnflrung der PoIr.«Uen bei der Maas. Nach Sohoita (aus Bonnel). 

Auch die reife Eizelle besitzt nur noch die Hälfte 
dor Chromosomen der Urgeschlechtszellen und der 
Körperzollen dor betreffenden Art. Es findet also auch 
hier eine Reduktionsteilung (S. 5) statt, die wir uns als einfacho 
Verteiltmg der Chromosomen bei dor letzton Tcilunfj unter Unter- 
bleiben der sonst regelmäßig erfolgenden Längsspaltung der Chromo- 
somen gedacht haben. In der Tat handelt es sich bei den 
Reifungstoilungen vielfach um recht komplizierte Vor- 
gänge und Abweichungen vom Typ verschiedenster Art. Die Keim- 



^) Das heißt mit ihrer Achse in einen Eiradius eingestellt. 
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zellenforsciitiilg der neuesten Zeit hat darüber verschiedentlich wert- 
% oIIc Aüfklfinuigen gebrachib, deiren Beapreoirnng iiier zu weit führen 

würde 

So viel mag hier erw&hnt Bein, daU in den Vorstadien der ersten Beifungi- 
teilungen ans den Chromosomen der Oogpnien hsw. Spermatogonien (in den Ovo- 

Oy ten Dzw. Spermatocyten 1. Ordnuijg) in vier Stücke zerlegte Cbromoßomen, sog. 
komplexe Chromosomen, Viererkugeln usw. entstehen, und zwar nur in 
der Hälfte der normalen ((ypiiehett- „diploiden") Zahl (in der „haploiden" 
ZaJilk Die HaLhiernog der Cbromosomeneahl denkt man sich nwtADdflgeJcommen 
dnren Ansbleiben eines QuerteilungsHohnittes in der Knane1|)hase d«e Voi^tadinme 
der ersfeii Re ifungHtoilung oder durcli paarweise Verbindniig fJ^viidoHc) jo 
zweier spermatogouialer bzw. oTOgoniaier Elemente in den Endstadien der letzten 
spermato^onialen basw. ovogonialen Teilung oder in den epiten' TocshMUen der 
•seten Beifangeteiinng. 




iPoIzeUe 
ihren 



Sptrmato- / \^ IT 
ei/Unll I Pro*- Q — - 

»jpenmtldn) /t 

o a fi n — ^ 

f 2 J * 

SptrmattdUm 

Fiy. T. 8riwm« <hir Eolwiekliing d«r UrgMokUobtiMniMii in SanMiiMllm o4w Sparafiii vad JMfo- 
•torn odsr OwUn, Kaoh B«Tsri. Uni* h VrummatiO» Unka, UraiMll» Mob«». Halm IT uiii//i 
iB 4hr X«lnsoe« 8p«nnatofODl«n uod Qofonira. dJ« ebara kleine Z«U» fn d«r Waohstentniw 
wfril ra «tn«!» ^fmrwoBtoaft T. Ordntuig «dar «tner Ooejrt« T. Ordnung. Dnroh T«Unng dl«mr Z«n«n 

f l in il»>r Ruirozonc) vrurden links zvrvi Pr&ap«nnatiden, reufits »in« Oocyto II. OrdmuiL' ■-><k«r «?iiie 
Kinuntf r7.<-lU> iinti die erste Pols«ll« (r«U«f«rt. Die fol^n^ndu Tt^ilung (b«i //in der litiifk/oiift liofurt 
vier S|.4Tni.iti(lpu links (/, .7, Vi und lin Hoitfi<i ^ Ovium nebat der e\soit<-n P".l/,<.llo rochts. Teilt 
H€b die erote i'oUelle noobnials, <lunn hat ihhh rt-cliis wie link» vier Alikruunilinge von / (K«ifeioi»e). 
dto links aU» ftetehwerlig (S{.*'riiiuti(l>'n<, rechts alj.T tiliu'lr<lch w. rtik' (•'in IMtöi odST Ovlan Vad 
' dr*i abortive Eier oder dio rolxvUen) sind. (Aus Sonnet.) 



Die vier Kiniieiten jedee diercr komplexen Chromosomen werden im Verlaufe 

der beiden Heifuno^teilungen auf die i^n It^tlltigou Fortpflanmiif^szellpn verteilt, 
und so konuut es zu einer zahlenmuUij^en Verminderung, Reduktion, dep 

rhromoHomenzahl im Verlaufe der Reifungsperiode» Es handelt eioh elflo eigen 
lieh um eine Schelnreduktion. 



') Bezüglich näherer Angaben tlber die Reduktiousteilung siehe 
C. Kronacher, ,ZaohtaDg8bioIogie% 8« lö^lO u. a.0. und die dort angegebene 

Literatur. 
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Die Reifungsteilungen bei derEi- und Samenbildung 
entsprechen sich stammesgeschichtlich und physiolo- 
gisch (Hacker). Ei und Kichtungskörperchen einerseits und die vier 
Samenzellen andererseits stellen eine homologe Zellgenoration 
dar. (Fig. 7.) 

3. Die Befnichtnns. 

Nach Ort der Befruchtung und Entwicklung der Eier unterscheiden 
wir ovipare Tiere, bei denen die Eier erst nach Verlassen der 
mütterlichen Geschlechtsorgane zur Befruchtung gelangen (wie bei 
Fischen), — ovovivipare, bei denen die Eizellen schon in den Gte- 

Auftüchnititnfr 
Primdr/oUiifi KrimtpiUul 




Fig. 8. Keiiuepithol, UrgcschlBohtsxcUen, Eiatr&nge, Primordial- und BlaieDfolUkel 
von der UQndiii. Nach Bonnet. Virgr. 3üO : 1. 



schlechtsorganen der Mutter zur Befruchtung und mehr oder weniger 
weitgehenden Entwicklung gelangen (alle Vögel), — und vivipare, 
bei denen die Entwicklung des Keimes in den Geschlechtswegen der 
Mutter noch weiter geht und die Jungen in verschieden weit vor- 
geschrittenen Entwicklungsstadien bzw. voll ausgebildet geboren werden 
(außer den Kloakentieren alle Säugetiere, manche Reptilien und Am- 
phibien sowie vereinzelte Fische), 

Die Befruchtung, d. h. das Zusammentreffen von Ei und 
Samenfaden, kann außerhalb (äußere Befruchtung) und innerhalb 
(innere Be Iruchtuug) des mütterlichen Organismus vor sich gehen. 



i.y Gt: 



I 



For^flAnnisg, yari>tio& und SelektioB, Yorerbung. 
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Letzteres ist n. a. bei allen Säugern der Fall, bei denen die Samen- 
fiiden durch dio Botrattnnrr unmittelbar in die weibliohen Gesohlechte- 
Organe über^ctülirt werden, 

Daä Zu£!ammentretl'eu von Ei und Samenzelle £ndet in der Kegel 
in dem naoh dem Eienkxsk zu gelegenen Drittel des Elileiten oder in 
der Eileitorampulle statt. Die Samaofilden gelangen dnroh dgene Be- 
wegung dorthin, die sie nach Ellenb erger zum Bei«|Ael bei der 
Hündin 1,2 — 3,6 mm in der Minute vorwärts zu brinfren vermag, so daß 
j>ie schon in oiner Stunde vom Eingang des Uterus zum Eierstock ge- 
langen köimen. 

Die im Bindegqiwebsgerttste des Eierstockes befindlichen Fol- 
likel (Fig. 8) eQtlialtein, wie wir wiesen, die Eier. 

Am Follikel nntersckeidai wir die Follikelwand (Theca folli- 
culi), die oine innere und eine äußere Schioht eikennen läfii (Fig. 8), 

— die mit einer Epitlielsehicht. ausgekleidete 
Follikeihöhle, mit Flüssigkeit geftlllt 
(Fig. 8), — die Eizelle: diese ist mit dem 
Eiepithel umgeben nnd Ton diesem 
am Rand des Follikels festgehalten 
(Keim hü gel) (Fig. 8 u. 9), und läßt, wie 
wir schon wissen, Keimbläschen (Kern) 
mit Keimt leck, Co Zentrum und Ei- 
membran erkennen (S. 7). 

WUirend sieh die Follikeihöhle 
annehmend mit Flüssigkeit ftUlt, rückt 
der Follikel mit der in ihm eingeiohlos- 
senen, reitenden Eizelle jeweils gegen die 
Oberfläche des Eierstockes zu (vgl. Fig. 8), 
der Zusammenhang des Keimhügels mit 
der Epitheltapete des Follikels lockert sich, 
80 dä er mit ihr schliefllich nnr noch 
durch einige sich zum Ende aucli noch 
lösende Strange verbunden ist. Die durch 
die Follikeltiüssigkeit stark gespamite und 
durch Füllung der Blutgefäße durchsaftete 

Follikelwand (Theca; reifit endlich au einer Stelle ein (Narbe, 
Stigma), nnd die mit der FoUikelflttsaigkeit entleerte nnd von den 
gequollenen Eiepithelien umgebene Eiaelle wird von der Am- 
pulle des Eileiters aufgenommen. Dabei kann die Ampulle 
einen dem Platzen nahen Follikel umfassen (Vögel) otler sich über den 
ganzen Eierstock stülpen (beim Menschen und von Bonnot auch bei 
den Wiederkäuern beobachtet) oder endlich sich bei den Tieren, deren 
Eieastöoke in einer Bauohfelltasche liegen (Pferd, Schwein, Fleisch- 
fresser), sich über die Spalte dieser Tasche schieben. Hierbei unter- 
stfttaen wahrscheinlich peristaltischo Bewegungen des Eileiters und der 
yom Wimperepithel der Eierstock.st'ranse und des Eileiters gebildete 
"Wimperstrom die durch die u;ost hilrli i t»- Bi-wegliclikeit der Muskel- 
fasern der Eileiterampulle veraulaiite Ansaugung der Eier und deren 
Weiterbewegung im Eileiter. 




l». Keifes 
; Theca folliculi. 



R{ oinor Kah. 
F .Iliki'lepithel. 
n KeinihOKfl ' Ki. |.ithi l. 'i Zon» 
|H'llu. itU. Ki'ioitcr. r Küim- 
bUsoben. s K> initl<>ck. it Starker 
Z.lhn «les Follikal- 
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Nach der von einer mehr (Pferd, Schwein, Kuh) oder minder 
(kleine "Wiederkäuer) starken Blutung begleiteten Berstnng des Fol- 
likels wird der nun aus Blutgerinnseln , Blutplasma und zertallendon 
Zellen gebildete Inhalt der Follikelhöhlo von einer Wucherunjc 
wechselnd pigmentierter Epithelzellen imischlossen ; unter Neubildung 
von Blutgefäßen, Bindegewebe und gelbgetarbten Luteinzellen kommt 
der durchschnittlich haselnuß- bis walnußgroße sog. „gelbe Körper" 
(corpus luteum) zustande, der verschiedentlich die Oberfläche des Eier- 
stockes beträchtlich überragen kann (vgl. Fig. lU). Kommt keine Be- 
fruchtung zustande, so kommt es normalerweise zur baldigen Rück- 
bildung des „gelben Körpers"; bei eingetretener Befruchtung verzögert 
sich diese Rückbildung jedoch oll bis zur Geburt; schließlich bleibt 

eine weißliche, schieferfarbige 
oder auch rote Narbe. Über 
die Bedeutung des gelben 
Körpers, der auf Grund „imierer 
Sekretion" die Festsetzung der 
befruchteten Eier im Uterus be- 
günstigen soll, ist heute Sicheres 
nicht bekannt (vgl. Abschn. VI B ). 

Es kommt natürlich nur ein 
sehr geringer Teil der im Eier- 

orig.-Aufn. .1. Verf. "^^^^^ ^^r Säugetiere vorhan- 
Fig. 10. Eiarstock einer Kuh mit gu II) em Körper, denen außerordentlichen Zahl 

(beim Jungi-inde nach Z s c h o k k e 
ca. 40000) von Eizellen zur Reifung und zum Abgang; der größte 
Teil verfallt der schon nach der Geburt beginnenden Rückbildung und 
Auflösung. 

Der Eiabgang aus den Eierstöcken ist bei unseren Haus- 
säugetieren von anatomischen Veränderungen begleitet, die 
den Geschlechtstrieb anregen und die Schleimhaut des Uterus in einen 
die Aufnahme und Emälinmg des Eies begünstigenden Zustand bringen: 
das Flimmerepithel der sehr blutreichen und durchsafteten Uterus- 
schleimhaut verliert seine Cilien, es kommt zu vermehrten, verschiedent- 
lich spezifischen Geruch aufweisenden Absonderungen, zu Blutungen in 
das Schleimhautgewebe und auf die Schleimhautoberfläche, zu blutigem 
Ausfluß aus den meist geschwellten äußeren Geschlechtsteilen: — von 
den Brunsterscheinungen, die sich nach einiger Zeit ihres Besteliens 
wieder zurückbilden (vgl. Abschn. G, Züchtung, B). 

4. Befnichtungsvorgang. 

Die „Befruchtung" beginnt mit dem Eindringen des Samen- 
fadens in das Ei und endet mit der Vereinigung bzw. Aneinanderlagerung 
des Eikernes und des Samen kernes. 

Das Eindringen der Samenfäden, das selten nach Be- 
endigung der Reifungsteilungen , sondern zumeist noch während der 
Metaphasen der ersten Roifungsteilung vor sich geht, erfolgt durch die 
weiche, seitens der Follikelzellcn gelieferte Hülle des Eies oder durch 




i.y Go 
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einen besonderen Zugang in derselben (Mikropyle), wie er in der Ein- 
( Fisch) oder Mehrzahl (Insekten) sich findet. 

Auch dort , wo , wie zum Beispiel bei den Vögeln , sehr häufig 
mehrere Spermatozoen durch die Eihülle dringen, gelangt nur ein 
Samenfaden zur Vereinigung mit dem Eikern. Die normale Befruchtung 
ist monosperm. Uat sich der Kopf des Samenfadens dem Dotter 
auf eine bestimmte Entfernung genähert , so wölbt sich derselbe der 
Spermie in Gestalt des sog. Empfängnishügels entgegen (vgl. 
Fig. 1 1 ). Gegen das Eindringen weiterer Samenfaden schützt sich 
dann das Ei durch Abscheidung einer Dottermembran (oder viel- 
leicht auch ohne solche durch Bildung abweisend wirkender chemischer 




Fig. 11. Kefrachtung den Eios bei Asteridea. Nach Heidor - Korsuhelt. 
Ans V. Oruber nnd KQdin. 



Substanzen). Der Schwanzfaden der Spermie gelaugt ent- 
weder gar nicht mit indasEi, oder er wird dort bald auf- 
gelöst. Der eingedrungene Kopf macht nun eine Drehung 
um 180^ so daß das Mittelstück nun dem Kern (Keimbläschen) 
zugewendet ist. Das von einem Strahlenhof umgebene 
Mittelstück bildet sich (wieder) zum Centrosom um, das 
sich mit der Strahlung teilt, die beiden Centrosomen 
rücken auseinander, während der eingedrungene Sperraien- 
kopf sich zu einem Zellkern gewöhnlichen Aussehens heran- 
bildet und an den Eikern heranrückt, bis er sich schließlich, 
vielfach zu dessen Größe herangewachsen , an denselben anlegt 
bzw. sich mit ihm vereinigt (Furchungskorn). Die beiden an- 
einandergelagerton oder vereinigten Kerne liegen nun zwischen den 
beiden von ihrer Sphäre umgebenen Controsomeu. (Fig. 12, 1 mit 5.) 
Nach oder auch schon vor (Ascaris) der Kopulation treten dann 
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die Vorboreit uri »Ten zur erpt on Teilung dos „Furchnngs- 
kernes" l)z\v. der beiden aneinaudorgüla^^ertön Kerne auf: es ^bildet 
sich der Cluomatinfaden ; dieser zerf&Ut dann unter Verschwinden der 
Eernmeiaabnui in die schon vosgebüdeten Chromosomen, diese ordnen 
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< hromoisotucus'üdujig in Samen- und Eikern Lanjrfisniluni- A>'t rhromAwoju,.!! 



Fig. Ii l—h ik»U Sntwioklting iin b»fraaliUil«n Ki. Vurteilimg dea vaterlkhou uud niUitcrIichoD 
Ohmii*tiiM «nf dl« b«id«n ToohtaMllaa. «ScIhmu »«oh B«T*Ti.) 

s'ich in dor Aquatorialpiatte, es erfolpit die Läugsspaltung der ühromo- 
somen [¥ig, 12, 6" u. 7), die "Wanderung der Hälften an die entgegen- 
gesetzten Pole der Zelle, die Chromosomen der beiden Pole senden 
Fortoätse ans, die miteinander zn dem Qerüstwerk des ZeUkemes ver- 
schmelzen, jeder Kern umgibt sich mit einer Kenunembran, die 
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Strahlnnjc^ der Centrosomen erlischt, und der Zelleib bat sich mit der 
Bildung einer äquatorialen Scheidewand obenialls geteilt: die erste 
Fnrc^nngsteilung ist vollzogen (vgl. Fig. 1, 7 mit 20). 

Das wesentlich ÜBterseh^denid dieser Teilung gegen- 
über ge wdhnrliohen Zellteilungen ist, dafi der Samenfaden 
das Centrosom, ferner die TTälfto der Chromosoinen liefert, 
wodurth die Zahl derselben wieder die für die betretende Spezies 
iiornirtle Höhe erreicht, und daü weiter die beiden Tochterkerne 
4^€nau gleichyiel Chromosomen aus dem Eikern und dem 
Samenkern, also vom Vater wie von der Mutter erhalten. 
Sei bestimmten Objekten, wie auch bei dem für unsere Abbüdnng ge- 
wählten, läßt sich die Taisaelie, daß die ITäine der Chromosomen vom 
Snrnenkein, die andere llalfto vom Eikern stammt, ohne weiteres er- 
keuuen. Diese gleichmäßige Verteilung der elterlichen Chromosomen 
auf die Tochterzellon wiederholt sich bei jeder der folgenden Teilungen 

Die grundlegende Bedeutung, das Wesen der Befruoh- 
tnng'), liegt nun weder in der teünngsveranlassenden Wirkung des 
durch die Spennie in die Eizelle eingebrachten Centrosoms noch in 
• ■iner etwa durch die Vereinigung der beiden Keime vcranlaßten „Ver- 
jüngung*^, einem Ersatz verlorenf^egan «jener chemischer Bestandteile 
bzw. einer Vervollständigung der üui- Entwicklung eine« lobenslihigen 
Organismus notwendigen Qualitäten, wie das u. a. besonders die kfli^- 
liche Parthenogenese beweist. Vielmehr erscheint die AmphimlxiBy 
die Vermischung verschiedener Erbmassen, ver- 
ürhiedener individn oller Eigenschaften, wie sie anf (jrrund 
der bei der Befruchtung; zustande kommenden Vereinigung zweier 
Keimzellen mit gegenseitig verschiedenen Erbanlt^en sich ergibt, von 
besonderer Bedeutung &a das künftige. Individuum. 

Von diesem Gei^htspunkte ans verstehen wir auch die Be- 
Bondorheiten der geschlechtlichen Fortpflanzung: 

Die Yermischnng der verschiedenen Eigenschaften zweier viel- 
zcnin;er, kompliziert p^ebanter Lebewesen ergeheint nur möglich anf 
dem Wege der Entstehung eines neuen Individuums aus einer Zelle, 
welche ihrerseits durch die Vereinigung zweier, alle Eigen- 
schaft en bsw. Anlagen dieser kompliziert gebauten Organismen 
enthaltenden Zellen anstände gekommen ist. Daher auch die 
starke Differenzierung dieser der Amphimixis dienenden Fortpflanaungs- 
zellen, die sich nach ihrer ganzen, eine spontnne Entwicklung 
hemmenden Einrieh Hing in der glücklichsten Weise ergänzen: 
die Spermie bringt das entwicklungsveranlassende Centrosom, das Ei 
die idr den ersten Aufbau einee neuen IhdivKhmma nötige Menge an 
Pkx)topla8ma und Ntthrmaterial mit. 

Gleicher Einflufi wird aber den mit der Spennie in das Ei 



') Hei verschiedenen Tieren sind nach zahlreichen Teilungen die Gruppen der 
vÄtcrliolien iiad mOtterlichen Chromosomen noch deutUch voneinander zu unter- 
scheiden: bei den Krebsen zum Beispiel lassen sich sogar durch das guiM Lftbea 
in d«n SomMtaUen did vät«rlioh«n wid mfltterliohflii KeniMteile erkennen. 

i) £ni«h«ndineB hierabsr sislie j,Kroiiaeher, Zflohtungsbiologie", und dort * 
vermcirltte Litenttar. 
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eingebrachten Qualitäten trotz der so ungeheuer überlegenen Masse 
des Eies gesichert durch die Gleichheit der im befruchteten Ei 
vereinigten Kerne, vor allem nach Seite dör Chromosomen, jener 
Kernelemente, in denen die Überzahl der Forscher auch heute 
noch allein oder doch in der Hauptsache die bewegenden Kräfte er- 
blickt . welche den Nachkommen neben den Merkmalen der Gattung 
und Art auch die individuellen Eigenschaften der Eltern vermitteln. 

5. Weitere Entwicklung des befruchteten Eies. 

Der Befruchtung schließt sich, wie wir sahen, die Teilung, 
„Farchung^ ') , des befruchteten Eies in 2 und weiterhin in schneller 
Folge in 4, 8, Iii, 32 usw. Zollen an, wobei diese neuentstehenden 
Zellen (die F u rchungskugeln), da die Masse des Eies keine be- 
sondere Zunahme erfahrt, selbstverständlich immer kleiner werden. 
(Fig. Vi). 



LttMudinal- 
furcht 



iMliluHi'iiaU 
furckf 




MiTtromfTtn 

Mtlkromrrtn 



V Ji e 



^ig. 18. l—'f Furchung des Branchiostoma Uno«oUtutii, nftch flatifshok, in 8«iten«naioht. 
0 im Medinnüchnitt, nach den Modellen von P. Zlegler. Vorgr. etwa 150:1. 

Die Art des Furchungsprozesses wird bestimmt durch die Masse 
des der Ernährung des Eies dienenden Nahrungsdotters und durch die 
Anordnung desselben, 

„Je mehr Dotter im Ooplasma auffiespeichert wird, und je ungleichmäßi<!;er 
er in diesem verteilt ist, um so langsamer und luigleichmaßifrer wird auch die 
Teilung der durch Dottor beschwerten Furchungszollpn (rHIa.stomeren'") verlaufen 
müssen. Die dottorämieren , hei polarer Ditferonzierung am animalen oder 
Keirapol gelegenen Furchungszellen werden sich rascher teilen als die mit 
viel Dotter beladenen , welche den vcfrativen Pol bilden" (Bonne t). Der 
Keimpol wird bald zahlreichere und kleinere Furchungszellen enthalten als der 

') Der Ausdruck rührt daher, daß bei jeder Teilung auf dor Oberfläche dos 
Eies immer tiefer durchschnUrende Furchen sich ergeben, wobei jede neu ent- 
steheodc Furchun^scbcno sich möglichst senkrecht auf die vorhergehende einntellt. 
DcmgemäU erscheuien auch die drei ersten Furchungsebeneu fast bei allen Tieren 
ßleicn angeordnet. Man spricht von einer eraten und zweiten Mcridionalfurche, 
deren Kreuzungspunke den animalen (Richtungskörperchen) und d<'n vegetativen 
Pol (vgl. oben u. S. 17; Fig. 14) ergeben, und von der dritten als Äquatorial- 
furche. 
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vegetative Pol, die Teilunfj ist aber immer noch total, wenn anch die TeiUtflcke 
un«;leich sind. 

Man unterscheidet das als totale (äquale oder inUquale) Furchung (holo- 
blastiäche Eier) im Gegensatz zur partiellen, flächenhaften (meroblaHtiHcne Eierj. 
In letzterem Falle vermag das Protoplasma die große Menge des Nahrungsdotters 
nicht zu bev\-ältigen, so daß nur noch die protoplaaniareicncren Partien des Eies 

geteilt werden; nur der gefurchte Teil des Eies wird unmittelbar zum Aufbau des 
Imbryos verwendet, die ungeteilte Hauptmenge wird als Wachstumsnährmatcrial 
verwendet. Der Anordnung des Dotters nach unterscheidet man centrolecithale 
Eier, bei denen der Dotter konzeatrinch um den Mittelpunkt des Eies angesammelt 
ist, und telolecithale Eier, die den Dotter besonders reichlich an einem Pol 
angehäuft zeigen, wodurch Korn und Protoplasma nach dem andern verdrängt 
werden (als Keim oder Keimscheibe an den animalen Pol). Die totale 
Furchung kann, wie erwähnt, äqual iTeilstOcke von annähernd gleicher Orößc 
und gleichem Dotterreichtum, Fig. 1."») und in äqual sein (Keim gebildet von 
kleinen animalen dottorannen und großen vegetativen dotterreichen Zellen, Fig. 14); 
die partielle Furchung ist entweder diskoidal (w^en starker Anhäufung des 
Dotters in der vegetativen Partie beschränkt sich die Furchung auf die Umgebung 



Mikronitrin tli» nnimahn Polt$ 




HaiiittOHt 



Makromtrt it dtf rtgtlatittn PtAi» 
Fig. 14. Siigitt«lHchnitt durch di« Blitstala de« Kr<>«ehe!t. Nach Bonn et. Vergr. 30: I. 

des animalen Poles, die in eine Scheibe kleiner Zellen zerlegt wird) oder super- 
fiziell (Dotter im Zentrum des Eies angehäuft; nur die Rinde des Eies zerfällt 
in FurchungHzellen . die in einer oberflücnlirhen zusammenhängenden Schicht die 
UDgefurchte zentrale Masse umhQllen | Arthropoden (Nach K. Hertwig und 
Bonnet.) 

1. H ol oblastische Eier mit totaler Furchung j^itzen 

a) bei äqualer oder adäquulor Teilung: 
Ampnioxus, vivipare Säugetiere, Mensch; 

b) bei in äqual er Teilung: 
Cyclostomeu, Amphibien, Schmelzschupper. 

2. Meroblastische Eier mit partieller Furchung 
mit in äqualer und diskoidaler Teilung weisen auf: 

Knochenfische, Haie, Reptilien, Vögel, ovipare Säuger. 

Im weiteren Verlaufe der Fnrchung entsteht im Inneren des Eies 
eine von den Furchnngszellen umschlossene Höhle, es bildet sich die 
uns schon bekannte (vgl. Abtg. I, S. GU 61 und 8;V84) sog. Blastula, 
Fig. 14 (einschichtiger Keim), der bei den viviparen Säugetieren am 

Kronaoher, Alltjetnein» Tiercucht. II. 2. Aufl. 2 
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naihrhchirht 



Ooltmma- 




Etnhryonnthiottit 



Keimblatt nuaud 



Fig. 16 A Morula des Kkninohcn«, Soitouaiisicht. B etwas ftlU-ri> Morula dt-s Kaiiii>ch»ns 
ni optischen Iturchschnitt. Keimblns4- dos Kaninch<>n8 mit Embryonalknoten im Durchaohnitt. 
N'ni.'h von Beuod«n, aber mit zum Teil anderer Deutung und BeMichnun'^. 



Google 



FortpfJanzung, Variation und Selektion, Vererbung. 



animalen Pol ein knopfartig in die Keimhöhle (Blastocöl) hineinragender 
Rest von Furchungszollen (Blastomeren) anliegt: der Embryonal- 
knoten, die erste Anlage des Embryos hier (Fig. 1(J (^). Allen viel- 
zelligen Tieren ist, wie wir gleichfalls schon wissen (S. OO/JJl , 83, 
Abtg. 1), als weiteres Entwicklungsstadium der zweischichtige Keim, 
die Gastrala (Fig. 17) eigen, die durch Einstülpung der Blastula am 



A B 

Bluitoriii MikromtrtH Blaitocttl 




MnkromfrfH Vrttarnt 

0 D 

i'iiirn- Vorrlir- fr- Vordtr- 




KkUMuat KntoUail Btanloeöl • HiuUrltppt EUMutt KmUUaMt 



Fig. 17. ViLT .Mcdiantohnltt«, A, B. i\ l>, zur GmtruUtion den Amphioxns, nach Bktaohek; 

sum Teil mit anderer Kezoiohnunp. 

vegetativen Pol entsteht. Wir unterscheiden an der Gastrula den Hohl- 
raum (die Anlage des Darmes) oder den Urdarm, die Mündung des 
Hohlraumes, den Urmund, das äußere Keimblatt oder Ektoblast 
und das innere Keimblatt oder Entobl ast. Bei den höheren Wirbel- 
tieren ist die Gastrulation fast rudimentär (Bonnet), aber die 
Spuren dieses fundamentalen (Abtg. I, S. (iO'Gl , 83) Vorganges sind 
überall, herauf bis zum Menschen nachzuweisen. Zu den beiden Keim- 
blättern gesellt sich bei den höher organisierten Tieren noch ein drittes, 



aO. Dvittar Abflolmitt. 

mittleres, der Mesoblast. Es nimmt seine Ent8tehnnjr durch Ein- 
faltung lind Abschnürang eines Teiles des Entoblastepithels (Mes- 
epithel; oder durch Auswanderung einzelner Entoblastzellen und 
Bildung oinea Gfdlertgewebea (Kesenoliym). Aus den drei Keim- 
bUttern entwickeln eioh in der Folge dttreh EUn&ltmig des Zell- 
matenals der Keimblätter zu gesonderten Zdlkomplexen nnd üm- 
wandlnnt^ der.selbon in besonders p^eart^^te G^ewebe oder, wie man sieli 
ausdrückt, durch organologische und histologische i>i 1 1 e r o u z i e r u ii tr 
die einzelnen Organe. Unbeschadet aller bei der Entwickelung der 
einzelnen Tierstftmme auftretenden Yersohiedenheiten kann man im 
allgemeinen «igen, daß .dabei der Ek toblast der Epidermis samt 
ihren Anhängen und Dräsen« dem Nervensystem und den Sinnes- 
epithelien ihrt^ Entstohnnp: vorleiht, der Entoblast dem wichtigsten 
Teil des Darmes und seinen wesentlichen Drüsen, der M esoblast 
den Mus kehl, den Bindesubstanzen, den exkretorischen Orij^aueu ganz 
oder teilweise, zumeist auch den Geschlechtsorganen Während der 
EntwicUnng befinden sich die Embryonen nnserer höheren, eine direkte 
Entwicklung durchmachenden Tiere innerhalb schützender Ei- 
hüllen, doren äußerste in Verbindung mit der Schleimhaut divs Utorus 
ist und mit ihren Bhitg^fäßon den StofTanstansch zwischen dem Blute 
der Mutter und dem des Keimes vermittelt (siehe AbHchnitt 6, B), 



Zweites Kapitel. 
Variation und Selektion. 

Vor Besprechung der Erscheinungen und Begein der Vererbung 
müssen wir uns vor allem mit den Tatsachen der Variation vertraut 
machen. 

a) Variation. 

Betrachten wir einn einer l>estimmten Ortlichkeit entnomm^e be- 
liebige, f>;r()ii("re Anzahl unter scheinbar gleichen Existenzbedingungen 
lebender Individuen derselben Art, eine sog. „Population", so linden 
wir trots weitgehender Ähnlichkeit im allgemeinen nnd eimselneu bei 
allen doch wieder mehr oder minder große gegenseitige individuelle 
Unterschiode qualit atiyer*) (zum Beispiel verschiedene Augen- 
farho) nnd erntlich quantitativer") (zum Beispiel versehiedene 
Körpcrlängej Art. Selbst die gleif hnamigen Teile eines nnd 
desselben Individuums, wie die Blätter eines und desselben 
Baumes, „Tariieren*' hinsichtlich Gestalt tmd Gröfie. Bekannte Bei- 
spiele bieten die ,Variationsreihe* der Blftttor vom Eirschlorbeerbaum 



M Einaelheiten siehe: B. Bonn et, Lehrbnoh der JBntwioklangaeeeohiehte. 
Berlin 1907. S. «2/64. 

*) Vorhandensein o.ler Felikii fMiu r Kii^t nschoft (alternative Variation). 
*| Auftreten einer bei allen Individuen vorhandenen liligeuscbaft m vcr- 
fldhiedenem Gnde (EeiheoTaiiationK 
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(de Vrios), Fi^r. 18, oder einer Paramacciiuu- (Pantotfeltiercben- ) Kultur 
(JeDniugs), Fig. 19. Diese Beispiele lassen sich, speziell für Fiirbuiigs- 
und Zeiolmiuigsoharaktere, Schädellänge, Homlänge, Bmstomfang usw., 
beliebig vennehien. * 

Die Betrachtung derarl^ger, flELr meßbare Eigensohaften leicht her- 
stellbarer Reihen tiihrt uns zumeist eine mehr odor inindor f^roßo 
Zahl von Tlbert^ängen zwischen zwei Extremen vor. Man spricht 



liier von „kontinuierlicher" Variabilität, im Gegensatz^ zur »dis- 




Flg. 18. QrOiMiT»rl»tioii der fiUUtor Ton Prunus L m ottrMW (d* Vri*t). 
(Am T. ervb«r «ad Radin.) 

koMtinuierlicLen". d. h. Fällen, bei denen eine solche reihenartige An- 
ordnung nicht möglich ist. 

HiDriohUioh der Verteilung der einseinen ^Varianten" anf 
die kontmuierliehe Yariationsreihe einer Popidafcion hat Qnetelet 
zuerst eine Gesetzmäßigkeit dahingehend nadigewiesen, dafi die 
Häufigkeit einer Variante um so kleiner wixdf je mehr sie 




Fig. IB. YMlatioosnilM dar Llai» TW 46— HO ß vu eiaw PasmmMoiam-Kultar. 
Im Aiuehlnl m Imnninw*- (A«t eeldaehnidt.) 

sich nach der einen oder anderen („Plus"- oder „Minus"-) Seite 
vom mittleren Artcharakter entfernt, daß dagegen die 
Varianten, welche den mittleren Arte harakter aufweisen 
oder ihm nahe kommen, am zahlreichsten voikommen: die Varianten 
«fluktuieren* um den Mittelwert, sie bilden eine .fluktuierende 
Beihe". 

Die fluktuierende Variabilität läl't sich durch die sog. Quetelet- 
Galtonscho Kurve kennzcic^inn n M. Fio;. 2<i zeigt zum Beispiel 
die Kurve der fluktuierenden Variabilität hinsichtlich der V'ortoilung 
der Brustam&ngsgröfle bei 1516 Soldaten. 

Diese Hftufigkeitskurven stimmen nun, wie Quetelet 
feststellte, mit der binomialen Kurve, der sog. Gauftschen Fehler- 
kurve, überein (in der Figur gestrichelt)'). 

Die Zsbl der Individuen jeder Klasse wird daroh die Linge der Ordinate 

dargestellt: die Klassen sfllist werden auf der Abszisse abgetragen. 

^) Kictit immer entspricht jedoch die Verteilung der Varianteu auf die 
efanahun Tazia*iooagr58eii dem Fdilergesetae (Tf^. Anm. 8, S. 8IQi 
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Schon um Vergleichunt^en verschiedener \'ariationsreihen ilurchführen zu 
können, war es von großer Bedeutung, ein MaliV) für die GröUe der Varia- 
bilität in einer Bolohen B^e zu gewinnen, xumal bei dec schwierig au er- 
fMwnden qiiasktitetiTen Vaiietion. Galton hat Uetfllr das sog. „Quartll* an- 
gegeben. Ein noch exakteres Maß hiet«"t die sog. ^Standardaoweichung" oder 
Streuung^) bzw. der Variationskueff izieut'). Diese Methode der Streuung«- 
berechnung bietet andi die MOgliehkait einer Be^kIMtaDg dar Hinfiglmt qaSti- 
tativer Vaiiafeionen. 

Die exwllinten und liier nicht niher m erörternden Bereolnrange- und Dar- 
stellungsmethoden, die sich mit noch anderen, /um Beispiel fQr die l^arstellunfj 
und Ermittelung vermuteter Variabiiitätskorrelationen*), beim Au.sbaii der 
„VariationH.st atistik^ (Galton, Pearson u. &.\ wie man die^e WiHsen.scha£t 
nennt, ergeben haben, ermöglichen vor allem die Feststellung der Fehler- 
grenzen, also ein exaktes wissenschaftliches Arbeiten mit den erhaltenen Versuchs- 
Dzw. Beobachtungszahlen und .sind deshalb auch für die Prüfunir des Mate- 
rials und die Verarbeitung der Ergebnisse von Zuchtwahl- 
(BeIektion»>) und YererbungeTersuehen von grOBter Bedantung. 




Flg. ÜO. Kurve der fluktuierenden VM-iation (Qoe U to lt hc' Vurt«Uungaregel). Vert*Uiiag Toa 
lue Soldaten nnoh ihrem Bnwtunfkog. (Nach bsw. t. Q*ab*r oad Badla4 

Welchos sind nun zunächst die Ursachen de.s Variierens bzw. 
der eharakteriätischeu Art seine» Auftretens iu Form der sog. 
WahrscheinliohkeitBktirYe? 

Wir gehen bei üntersnohnng dieser Fnge sweokmifiig nach 
de Vries von .einer Popnlation von 450 Bohnensamen aua, deren 

') BezOgh'ch eingehenderer Darstellung vgl. Kronach er, „Znchtungsbiologie" 
bzw. die dort vermerkte Literatur, vor allem Johannsen, Groldschmidt, 
T. 6 ruber und Büdin xum. 

^) 'T '^ Quadratwurzel aus der Summe der Quadrate aller Abweichungen (vom- ^ 

.Mittelwerte) geteilt durch die Summe der Abweichungen. 

») — ^1 — (M==- Mittelwert). 
M 

*) Das ist vermuteter gleichsinniger oder entgefrpnc;esotzter Variation zweier 
M e rk male in gegenseitigem Zusammenhang bzw. vermuteter Abhängigkeit einer 
Taciation von beetinunten anderen Tarüerenden Emeheannngep. 
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Länge zwischen Ö und IG mm schwankte Die Untersuohuog ergibt 
naohstehende Variatioxisreihe : 



Zahl des Bohnen. . . . 


1 


2 


28 


108 


1«7 


106 


83 


7 1 1 


Lloge naoh Mülimetom 


8 




10 


11 


12 


13 


1* 


15 16 



Füllen wir nun in einen neun gleiche Abteilungen zeigenden hohen 
Cjrlasbehälter diese nenn Klassen von Bohnen der l^eihe nach ein, su 
bilden dieselben eine Troppenkurve (Fig. 21 a, 21b), die in sehr 
ansoluniliGlieär "ViTeiBe die Yerfceilung der Bohnengröfien auf die eiiuseliien 




Fig. äla. Bohiicnirtipiienkur>-t). (N«ob Fig. 21b. Treppenkurve «iar Verteilung der Bohnen 

Geldsehmidt.) mnt dl« etoada«! ai«gwkl»HMa. 

Klassen nach dem <^ ii h t e 1 e t sehen (TOsetz vor Augen führt, d. h. ziem- 
lich weitgehend der (! u n 11 sehen Fchlerkurve entspricht (vgl, Fig. 21 b : 
Kurve: Verteilung der 45U Bohnen nach der Größe). 

XTm nim feBtaueteUen, wie diese Vereohiedenkeiten der 
Bolmragröflef bsw. gerade diese der Gktnfischen WaHrsohein- 
lichkeitskurve entsprechende Verteilung derselben sa- 
stande kommt, nehmen wir den Galtonschen Znfall sapparat 
(Fig. 22) zur Hand: 

Die durch den Trichter eiii;xolasaenon und zwischen <len Stiftenreihen 
über die geneigte Fläche den Fächern am Grunde zustrebenden iSchrote bilden 
nBmlich dbenSls eine Trej^penkarve. Die ürsache ftlr das' Entstehen 
dieser Treppenknrve^tnn in dem lUle Usr sutsge: Jede der doroh den 
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Trichter emgegosseneu Schrotkugeln strebt ^of fi^eradem Wege dem Mittelfache 
zu. Auf diesMii Wece stehen die Stifte als die Kugeln ablenkende Hinder- 
nisse entgegen. Bei jedem Aufstoßen auf einen der Stifte haben die Schrot- 
körner die gleiche Aussieht , nach recht« wie nach links abztiweichen. Diese 
durch die Stifte gebotenen, gleichmiflig nach rechts wie nach hnks wirkenden 
Behinderungen wcrdoii sich vielfach gegenseitig auflieben, so daß die -.'roßc Zahl 
der Schrotköruer schiieUlxch doch im JIdittelfache landet. Für die anderen 8chrot- 
kOraer wird sich eioe Abweichung nach links oder rechts ergeben; dabei iat 
die Waht><'hf';nlichkeit für jede Sfito L'lfMch irroß. Außor den vielm nach 
rechts und links -»irkenden Hiuderuisseu , deren Wirkuugeh sich gegenseitig 
«nfheben, wird nlmlieh eine Ansahl auch nnr einseitig wirken und die 
Kngdll in die seitlichen Fiober lenken. Je ("fter eine s<>]i h einseitig ablenkende 

Wirkung nach der Kntlemung des einzelnen 
Seitenfaches vom Ifittelfaehe netwendig ist, desto 
seltener wird dieser Zufall auch werden. Den 
Ausdruck dieser Seltenheit bietet die mit der Ent- 
fernung der einzelnen Fächer vom Mittelfache ab- 
nehmende Zahl der in denselben niedei^elegten 
Schrotkörner. Die in dem Ajtparate durch die 
Schrotsäulen der einzelnen Fächer gebildete 
Treppenkurve ents]>richt gleichfalls 
der Dinomialen Fehlerkarve. 

Der, wie wir wissen, ftr die normale 
Art dor Variabilität konnzcichnondf B h n e n - 
versuch und dor S c h r o tkuge 1 v c r s u c h 
zeigen sumit den gieichenAust'ali. Uier* 
nachkäme jedem verftnderlichen Merk- 
male der Oiganismen, wie hier der Bohnen- 
große, eine bestimmte mittlere GhnSfie, ein 
bestimmter Mi t te l w o rt ') zu, um den sie Ii 
die A b w c i c h u n o n von demselben i n 
symmetrischer Weise entsprechend 
der bei Berechnung der binomialen 
Formel entstehenden Zahlen- 
Verteilung gruppieren. 

Bei der Entstehung bzw. Ent- 
wicklung; derverschiodon enBohn cn- 
gröüen in der Natur werden nun di<' Viei 
der öchrotköruer Verteilung für die Erreichung 
eines bestimmten Faches fördernd oder 
hindernd wirkenden Stifte ersetEt sein durch die die Efreiohang 
einer bestimmten — unter oder über dem Mittelwerte stehenden — 
Bohnengröße hemmenden oder f ö r d e r n d e n Einflüsse i ii de n 
umgebend en Lebensverhältnissen, durch die Kom Iiina- 
tionen der Aulieubedingungen, die ihrerseits auch eine 
der H&ujßgkeit der Stiftwirknng — der Vahreoheinliohkeitetamre — 
entsprechende Verteilung zeigen: 

Nimmt man namlioh, am einem Beispiel E. Banrs zn folgen, fBnf ver- 
schiedene-, die Rnhnenfiröße ffirdernde und filnf ent.S[ire(heiid(' . dieselbe 
hemmende Faktoren an, so ei)(eben sich bei gleicher Wirksamkeit der einxelnen 

*) Oer gewisMRnaisn das hidiTiduelle M*6 seiner Beschaffenheit in dieser 
Biditong darstellt (Johannsen). 
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Faktoren') nach Seite tler Beförderuiifr oder Hpinmuiig des Wachstmns 32 ver- 
scliied^ne „Bedin^ru ngskonstellatiouen" (den VVirkuiii^en der Stifte des 
Apparate» entsprechend), unter denen die extrem gttnstitrsten uw\ extrem un- 
günstigsten am spltonston, die Konstellntionpn, in denen irünstige und uni^natige 
Sinflflsse sich die Wajjre lialtt-n, aber aiu häutigsten vertreten sind'). Die 
Hftnfigkeit der einzelnen Konstellationswerte stellt sich in Form 
einer Zahlenreihe dar. weh-he den Exjxnientenwerten des Binoms + b)''i cLh.« 
der G a u ü s (• Ii (' n Wiihrscheinlichkcitskurve, identiscli ist. - 

Geht nun, wie bei den Bohnen, der Änderung der Konstellations- 
werte auch die Änderung der Gröüe ungefähr parallel, so müssen auch 
extrem grofie und extarem kleine Bohnen entsprechend selten, die da- 
swischen liegenden Bohnengrößen dagegen nm so hinfiger sem, je 
mehr sie sich dem Mittel nähern. D. h. : die Zunahme der Häufig- 
keit der einzelnen Rohnengrößon wird in d e r s e 1 h e ii 
Kurve erwartet w e r d e n müssen, in der r] j o H ä u f i g k o 1 1 
der verschiedenen Konstellationswerte zunimmt — d.i. 
in der ZnfallskarTe*). Tatsftchlioh ist das, wie wir schon 
an dem eingangs erwähnten Beispiel der Verteilung der 450 Bohnen 
einer Population auf die einzelnen Größenklassen s^en konnten, der 
Fall, und zahlreiche weitere Untersurhnngen an den ver- 
schiedensten Objekten haben die weitgehende Überein- 
stimmung zwischen den nach den theoretischen £r* 
wägungen hei den Untersnohnngen sn erwartenden nnd den 
bei den nntersnohten Objekten wirklich gefundenen 
Zahlen festgestellt. Es treten jeweils mehr oder minder der 
Änfallsknrve entsprechende Zahlenreihen zutage. 

Ist nun tatsächüch die Überoinstimiiuing der bei solchen Unter- 
tiuchmigen auf statistischem Wege erhaltenen Kurve mit der Zutalls- 
kurve in den Gesetzen , nach denen sich die wirksamen Bedingungen 
kombinieienf begrflndetf sind diese charakteristischen £r- 
scheinoiigen der Tariabilltät wirklich der Aasdmek der ftnAereii 
Uedingongeiiy so muß durch Veränderung dieser umgebenden 
Bedingungen auch eine Voran deriing der Variabilität 
bzw. d e r ihr A u s d r n c k verleih c n den K u r v e n zu erzielen sein ; 
die Formen mit geringer \'anabiiiiät müssen durch wechselvollere Geslal- 
tung der Lebensbedingungen an stärkerem Variieren veranlaßt werden 
können, ebenso wie bei Formen mit sehr starker Variabilität durch eine 
mfl^chst gleichartige Gestaltung der Lebensbedingungen die Variabilität 
eine sehr bedeutende Einschränkung erfahren mufi. 

D. h. ▼mrtmaeht jeder beispielsweise eine Verbeasenmg bsw. eine Ver- 
Mldeehterung der Bedingungrn um + 1 bzw. 1. 

^ D. h. hat aich, wie augenoiuuien , von einer bestimmten Anzahl Bolinca 
jewei^ eine gleiche Aiwahl unter einer der 32 verschiedenen Bedingungskonstella- 
tionen entwickelt, so werden nur je Vn unter +b nnd */at unter — 5, je da- 
gegen nnter + 1 'bzw. — 1 sich entwickelt haben« 

") Besteht in einem Falle nicht, wie in dem scliematisohen Bau rächen 
JBohuenbeispiel , ein weitf^ehender Paralielismu.s zwischen den „Änderungen der 
Konstellationswerte der Attfienbedingnneen" und der „Änderung der betreffenden 
untersuchten Eigenschaft", so muß natürlich auch die sich er{j;pT)cndp Kurve nu lir 
oder weniger von der Zufallskurve abweichen. l)a der geiuinnte ParallelinmuH nun 
aber tat,sächlich ni<"ht immer besteht, so treten au8 diesem Grunde auch viel- 
fach von der Zufallskurve abweichende Zahlenreihen baw. Kurven 
Mtage. (EhttebenkeUge, zweizipfelige Kurven.) 
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In der Tat ist es? durch zalilreiche Vorsuche erwicson, daß es erst- 
lich leicht ist, unter vvLükiu'lich gewäiilten Lebensb(.Mlinguii<j:eii den 
V ar i a t i 0 n sm i tt e 1 w e r t zu verschieben, wie durch aehr 
wechselvolle oder sehr gleichheitliohe Gestaltung der 
umgebenden Bedingungen die Variabilitftt zn steigern 
bzw. einsnsohrttnken. 

Als beeinflussende Faktoren kommen nach Ausweis der zahl- 
reichen Versuche an Pflanzen und Tieren in Betracht: Licht'), 
W&rme, Lnftfenchtigkei t, Lnftdrnokt dann Art nnd Menge, 
Wasser-, Nährstoff- nnd speziell auch Mineral (Salz-) 
Gehalt der Nahrung: — also Einflüsse des Klimas nnd der Er- 
uähruuiu: , welch letztere ihrerseits wieder unt^r der Einwirkung der 
B <) d e u b 0 s c h a f fo n h e i t und der kh'mati.si hen Faktoren (der 
„Scholle'') üteht. Dazu kommen noch die Eiutiüäs^e der Lbung auf die 
Geslieltnng der Organe: 

Bekannt sind ja hier unter anderem die auch spftter (ßju^* 3 dieses Ab- 
schnittes : Vererbung) noch zu erw&hnenden Versuche mit Schmetterlingen, 
bei denen man durch Einwirkung niedriger und hoher Temperaturen auf 
die Puppen oder durch veränderte Ernährun*]j der Raupen (Dorf- 
meister, "Weismann, Fischer, StandfuÜ usw, Pictetj 
AbCiftderungen in der EW)uiig zu emelen vennoohte, fthnliche Versndie 
mit E8f em (besonders die berfihmten Vennche Towers mit Kolorado- 
k&fem), weiter die 'BeeinfluBsung der Daradftnge bei Froschlarven je 
nach Verabreichung von FI'm; t h- oder Pflanzennahrung (Babäk) oder 
auch die Beeinflussung der Schwanzläage und der Haardiclite bei 
Mäusen und Ratten durch die Umgebungstemperaturen, unter denen 
die heranwachsenden Tiere gehalten werden, die Beeinflussung der Aus- 
bildung des Hersens dnroh die Übung (Kfllbs) nnd sahlreiohe fthnliohe 
Versuche unterschiedliehster Art mehr. Verschiedene Versuche er- 
gaben nicht allein die Tatsache, daß sich unter dem Einflüsse 
der Außonbedinj:^ungen bestimmte V a r i a t i n u e u ver- 
ursachen lassen, sie erbrachten, wie verschiedene Schmctteriuigsversuche 
lehren, sogar den Beweis, dali nuui durch Abstufung der die 
VerAndernngen ersengenden Lebensbedingungen auch 
fortlaufende Variationsreihen erhalten kann. 

Wie die VersnchOf so aeigb uns auch die tägliche Beobachtnng 
in der Natur und vor allem die z i: c h terisc he Pra xi s mehr oder 
minder auttallende Vcrscliiedenheiten in der Ausgestaltung von Indivi- 
duen der gleichen Art und Rasse unter dem Einflüsse der Auüeu- 
bedinguugen. Besonders bekannt nnd vor allem dieVerindernngen, welche 
Tiere gleicher Rasse unter stark verschiedenen natOrlichen und wirtschaft- 
lichen ÄTi^zn -ht- bzw. Lebensbedingungen erleiden; und wie beispiels- 
weise allein durch die Ernährung die Entwicklung der Tiere im fjanzeu 
sowohl wie nach Au.sbilduni:; der einzelnen Orrrane beeinllutU zu werden 
vermag, dafür hat uns ju i>. v. Nathuisiu» mit seinen Fütterungs- 
versuchen bei Schweinen klassische Beispiele geliefert. Er zog mänu- 

') Bekannt sind ja auch ^'Waohstamabeetnlltuaung»!! dnroh Röntgenslnhleii. 
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liehe Wurlgeschwister gleicher Entwicklung bei ganz extremen Er- 
nähnmgsbedingungen , bei extremer Mast einerseits und möglichst zu- 
lässig karger Ernährung andererseits, groß mit dem Erfolg, <laß sich 
im Alt«r von 5V« — 0 Monaten neben den Besonderheiten in der Ge- 
staltung der Organe allein Gewichtsimterschiede von 40,5 bzw. 57,5 kg 
ergaben (vgl. Abschnitt 7, A: Aufzucht). 

Ein Beispiel des bestimmenden Einflusses der Ernährung führt uns 
der nebenstehend bildlich dargestellte, der Praxis entnommene Fall 
(Fig. 23) vor Augen. 

Sind nun die nach der Zahl und Konstellation der umgebenden 
Bedingungen auch verschieden stark abgestuft erscheinenden fluk- 
tuierenden Variationsreihen der Popula- 
tionen lediglich Folge und Aus- 
druck der einwirkenden Lebens- 
bedingungen, oder liegen diesem 
Erscheinen mehr oder minder 
zahlreicher Varianten noeh andere 
Ursachen zugrunde? 

Allein werden die Außenbedingungen 
als bewirkende Ursache der Variation selbst- 
verstäudlicherweise nur dann ange- 
sprochen werden können, wenn die von 
ihnen betroffenen Organismen und deren 
Organe alle das durchaus gleiche 
Erit Wicklungsvermögen und -bestreben be- 
sitzen, also bei ganz gleichen ümgebungs- 
bedingungen auch vollkommen gleiche 
Ausbildung erfahren müssen: 

Jeder Organismus nimmt nun, wie wir 
wissen, seine Entstehung aus den Geschlechts- 
zellen. Die Geschlechtszellen müssen also 
die Fähigkeiten zur Entwicklung aller jener 
„ Eigenschaften" enthalten, die im Individuum 
in Erscheinung treten und der Variation 
unterworfen sind. D. h. die Geschlechts- 
zellen müssen die „innere Konstitution" be- 
sitzen, welche jene „Reaktionen" auf die wechselnden Fak- 
toren der äußeren Lebenslage ermöglicht, als welche wir letzten 
Endes alle Lebensäußerungen, auch die Ausbildung und Formung der 
sich entwickelnden Gewebe oder Organe und Körperteile aufzufassen 
haben. Bezeichnen wir, ohne damit irgendeine bestimmte Vorstellung 
zu verknüpfen, die Träger bzw. Veranlasser dieser „Eigenschaften" in den 
Keimzellen mit Jöhannsen als „Gene" (Erbanlagen, Erbeinheiten, 
Erbfaktoren, Erbgrundlagen), so kommen wir zu dem Schlüsse, daß an 
dem Individuum nur jene Eigenschaften sich an Hand der „Realisations- 
taktoren" (Licht, Wärme, Wasser, Sauerstoff usw.) entwickeln und 
variieren können , zu denen die Geschlechtszellen seiner Erzeuger die 
^Gene" geliefert haben. Es kann sonach auch nur allen den Organismen 




Orijf.-Aufn. d. V. 



Fig. Hü. EinfluB der Ernthrunf; 
auf die KOrperentwioklung. 

Beide Ferkel entstatnmt'D einem 
Wurfe von acht Stück der Sau Nr. 140 
der Weihenstephaner Edulschweine- 
herdo. Alle Ferkol waren hvi der 
0«burt am 18. November 1914 gleioh- 
raUtift und gut entwickelt. Daa eine 
der Ferkel bemftchtigt« sich von An- 
fang an der beiden vordersten 
BruNlstrifhc der Sau, die es sehr 
grflndlich nutzte. Di« Folgt) der her- 
vorragenden Ernfthrung zeigte Hich 
denn auch in Bilde in der auff&lligsten 
Weise: Das linksneitii; dargestellt« 
i.<tt eines der sieben normal i>ntwickel- 
ten, goHunden, munteren Ferkel des 
Wurfes, da.H rech tsse i ti ge,das ach- 
te, anspruchttvolle, sich stets zweier 
Striche bedienende. Das normale 
Ferkel wog mit 17 Tagen (5. I>ezembcr 
1914) acht, daa gemflstete dagegen 
elf Pfund. 
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tfleiches Entwickluiifravprmögeu für ihre körperlichen un<l physio- 
logischeu Merkmale und Eigenschaften eigen sein, die beobachteten. 
Yariationen der „fiigenacliafteii'' köiiii«iL als all a in dttrok die umgeben- 
den Bedingnngen hervorgerufen nnrbeijenen Individnen einer Popu- 
lation gelten, dit i I önti solle Keime sanla fr rn bositj^en — einen 
sog. j,Oenotyp" ^) bilden : oinen innorlicli einheitlichen Eigon- 
schaftstyp, dessen Mittelwert sich mit seinen sämtlichen Abweichem 
auf die gleichen Erbträger, die gleichen ,Gene" (die gleiche ,geno- 
typische Konstipation"), gründet'). 

Trifft das nnn für die Individnen einer sog. Population 
an, bilden diese einen so lohen bezüglich der einzelnen Eigen- 
schaften innerlich einheitlieh veranlagten Typ? — 

Quetelet nnd ehcnw Oalton und .sein© Schüler nalmien als 
selbstverständlich an , dali die im allgemeinen weitgehende äuliere 
Ähnlichkeit und vor allem die Regelmäßigkeit in der Verteilung der 
Individuen einer Population auf bestimmte Stnfen der AusbiMung 
eines Merkmales in der inneren Einheitlichkeit der ganzen der Unter- 
suchung unterstellten Population begründet sei; sie hielten den fest- 
p;estellten Mittelwert tatsüchlich für den Mittelwert, um den alle 
Intlivitlueii der PopiüatiüU V)ezü<j:li« h (]>-r jeweils fraglichen Eigenschaft 
auf Grund solch gleichheitlicher Vcraulaguiig variieren. Gal ton") und 
seine Schwer glaubten sich deshalb sogar auch (»ereohtigt, an Hand 
variataonsstatiistischer Behandlung solchen Materiales Schlösse Aber die 
Folgen der Zuohtwahl und die Erbliohkeitsverhftltnisse der einaelnen 
Eügenschaften zu ziehen. 

Die neueren Untei-suchungen von Johannsen u. a. haben aber 
klar erwiesen, daß sich aus der Tatsache des Bestehens einer Fluk- 
taationsreihe f&r die Ausbildung eines Merkmales in einer Population, 
wie überhaupt ans der äuSerlichen und rein statistischen Betraehtoun^ 
des Materiales, keinerlei berechtigte Schlüsse auf die Ein- 
heitlichkeit der inneren Anlagen, der Erbjjirundlari^en fiir 
dieses Merkmal ziehen lassen; hierfür vielmehr allein der Aus- 
fall des Zuchtexperimentes mittels Kreuzuuf». bzw. die 
Prüfung des erblichen Verhaltens der einzelnen Indivi- 
duen unter gleicher und verftnderter Lebenslage hin- 
reichenden Anhalt biete. 

Im Folgenden wollen wir nun kurz die einschlägigen Unter- 
suchungen Johann sens und anderer Forscher hzw. die Er^ebni^sso 
dieser Untersuchungen beispielsweise einer tibersichtlichen Betrachtung 
unterstellen : 

Beitflanzen wir ein .Stück Ciartenlaud mit einer „Pfuiilation" einer be- 
stimmten Stifte yon Bohnen, in diesem Falle mit Prinzeßboliuen (Phasaeoliui 
vulirarif; iiana), so enriht sich fOr das ireerntete j^ößere QTiantuni Bohnen bei 
Minunalgewichten von 20 -25 cg und Maximalgewichten von ÖO— 9Ü cg eine 

') Anlagetyp, „Werdegan^typ". 

*) D. h., wie man sich teohnuNsh ausdrückt, sogen" sind. 

*) OaltoB ffllnte experimentelle tmd etotistisohe Untersuchungen dardu 

erstere mit der wohlriecliendeii Waldplattorbse (Lathvnis (tdorafusi, letzter»' auf 
verscLiedeue Eigenschattsgrade und Charaktere, bei emera kleinen Teil der cng- 
liaohen Bevölkeniag, auch bei Pferden und Hunden. 
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Vtatiatioiiskiii ve. deren Giplel auf die Gewichtsklasse 'A\ r)5 c<r trilFt. "Wählen 
"wir nun aas dieser Ernte eine Bohne a mit b& cg und eine solche b mit 2U cg 
zur Weitennclit, so erlialtmi wir atn der Bohne % eine Nadiraeht, die swischen 

K) und !M c}z variiert und den Kurven»r;ipfel bei (iO— (B cg hat, von der Bohne b 
aber eine Nachkommenschaft im Gewiente von 2i)~65 cg mit dem Kurveufripfel 
bei 45—50 cg. Die größere Bohne hat also durchsrlinittlich größere Nachkommen 
wie die kleine. Der Durchschnitt der Nachkomnjen von a ist aber kleiner 
als die Bohne a selber, der Durchschnitt von h größer, als b selbst war; die 
Auswahl der Varianten a und b hatte somit eine Verschiebung 
des Durchschnittes des Typs <ier Fopuljation in der Biohtiing 
der ausgewählten Varianten ztir Foljre. 

Ein anderes Beispiel: Nimmt man mit Jobanusen aus einer Population 
solcher Prinzefibohnen eine einzige heraus and pflanct sie ans» so erfalllt 
man ans der daraus erwiichscnen Bohnennflanze auch. Holiiinn v r> rschied o n e r 
Oröße ')« die eine ganz t^-|>itiche Kurve der Bohueuuröße ergeben. Wflhlen wir 
nun ans diesen Bohnen eine extrem grofle nnd eine extrem kleine ans 
liad ersielieii ans diesen l>eiden Bolmen rllanzen unter 'IriisolKcn Bedingun;^'en, 
unter denen auch schon die Elternptlanze erwachsen war, so trügt die aus der 
fXroßen Bohne erwachsene Pflanze und die der Ideinen Bohne entstammende 
Pflanze je eine Bohnenemte, welche genau die gleiche Kurve aufweisen. Die 
Auswalil, die Selektion der großen und der kleinen Bohne aus der Nachkommen- 
schaft der einzigen Bohne hat keinerlei Erfolg nach Seite der Ver- 
sehlebniig der JDurchschnittsgrOß e; ein solcher Erfolg ist auch nicht 
7-u erzielen, wenn die Selektion auf „Groß" bzw. „Klein", wie Johannsen 
08 tat, durch mehrere Generationen tortgesetzt wird. 

Worauf beruht nun diese ganz verschiedene Wirkung der Selek- 
tion in <ier Population von Prin zeß bohnen einerseits und unter den 
Nachkommen der einzigen aus der Population entnommenen 
Sohne anderseits? 

Wie .Tnhannsen nachirewiosen hat, nur darauf, daß eino ilußerlich 
g^nz einheitlich erscheinende Bohuensort^, wie die Prinzettbolment 
eben inneriich, ^enotvpisch, dnrehans nichts Einheitliches ist, 
sondern nur einen „Erschein ungsty|)", einen sog. ^PhJlnotyp***) (Yf^ 
irig.2&,2Ü^l— i!^,27), ein Gemenge von «reinen Linien" (s. u., uäciister Abssts) — 
darstellt, deren jede ihre ^isofie Variationskurve hinsichtlich der BohnengrAfie 
besitzt. Im ersten Falle nsttea wir Vertreter verschiedener Erbty pen, 
verschiedener „reiner Linien", ausgelesen, deren jeder eine eigene Variations- 
kurve zukommt, und deshalb bei den Nachkommen jeder liohne eine ent- 
spret 1i> n ie Abweichung vom ursprfingUchen Populutionsmittel beobachtet, im 
zweiti'u Falle dagegen besaßen irroße und kleine Bohne als An- 
i»; e Ii ö r i e derselben „reinen Linie" die «r 1 e i c h e n „Gene" für die 
untersuchte Eigenschaft und zeigten deshalb auch in ihien Nachkommen 
die gleiche Variationskurve bzw. die gleiche DurchschnittsgrOße. 

Unter einer ,^inen Linie'^ versteht man nach Johannsen alle Indivi- 
duen» die von einem „homozygoten***), d.h. bezoglioh der nCtane* für eine be- 

>) Wie wir wissen, infolge der vexsohiedenen „Bedingungakonstellationen", 
unter denen sich die einzelnen Bohnen entwickeln: mehr oder minder günstige 
Belichtungwverh/lltniijifte , groüe oder geringe Zahl von Blättern am Tragzweige, 
flTOiie Blätter bzw. kleine Blätter, geringe Zahl oder grolle Zahl von Holsen am 
9iragzweige, große oder geringe Zahl von Bohnen in der Hülse usw. (E. Baur). 

-) Alle Individuen mit einer beatimmten, ilußerlich gleichen oder sehr ähn- 
lich gestalteten Eigenschaft, — erscheinungsgleichc Individuen. 

^} „Wenn die bei einer Befruchtung sich beteiligenden beiden Keimzellen 
(Qameten) genotypiscb (also hinsichtlich ihrer Erbanlagen ; d. V.) identisch sind, 
vrie es z. H. in reinen Linien (von Störungen abgesehen) der Fall ist, so wird 
immer eine befruciitete Keimzelle (.Zygote") gebildet, die zweimal dieselbe 
genotypische Konstitution crbült; eine solche Zygote ist also gleicbartig- 
dopijelt. lSIc uirä Homozygote genannt und das sii^ aus ihr entwickelnde 
Inoividmm als bomoxjgot bezeichnet. Aus einem homoa^goten Individuum werden 
lunrmalerweise nur gjenotypisch gleiche C^amelen entstehen: Kein WnadMft dafi 
in reinen Linien die innere Konstitution festbleibt.*' 
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stimmte Eigenschaft durfTiHUs gleichhpitlich veranlaf^tcn Individuum durch 
Selbstbefruchtung [od^r auch Parthenogenese oder ungeachlechtliche Ver- 
ineluniBg*)] abstaiiiineii: ,]>«d iabcigxtff aller rfaoiikomiiiaD «i»M mlMdiiigt Mtbit. 




I » I I " I I I ' I I I ' 'f ' 

W tft 80 35 «» 45 so 55 6U G5 70 7.'> !:»^ w.clit in Emtll^amw 

{5 !4 W 76 58 44 2» 1 5 1 r Linier e "l 
87 Td 3» la I 1 / l Liiiio Ii J 

l & U 4« lOä 126 10» 71 4S !M> 5 1 Zahl der »Amen im <<emi»di 

Flg. U. Tt»aigi«4liVMitf» flaktttaUoi». Zmi d*r «mImh UnJ«ft« Johavna^ika. 
X OMMiiMMDM ]l*dUkatioai|eM«l. (Zidihii am <ter Btale tttK.) 




«»eßößöopööö 



Hg. 8». Flnktaatfon in, «iMr F«p«lall0n «nd hi dM a«h« dl« 1V|Mlatl«a btUwMk« ItaiMi 

Panunaacliiitu. (Such Jasalngt.) 
"X—x Wttulmrt dar PofinlatJoti, + Mittel der «timlaAn r»ltt*n LlnJ«». 

befruohtendeu ludividnums, das nicht selbst Bastardnatur hat" (vorauagasetzt, daii 
die SelbetbefrnchfroBg auoh fortan geeehi^t) (Johanneen). 

') Bei ungeschlechtlich gebildeter Nachkommensobaft eines einzelnen Indivi- 
duunw eprioht man nach Webere Vonehlag aach tob, Klonen" («XAv^Zwe^)» 
•tntt .feinen Linien". 
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Dio Zusammensetzung einer Population aus solchen „reinen 
Linien" ist nun schon deshalb nicht ohne weiteres au erkennen, 

sondern erst dnrob das Znohtexperiment 
festzustellen, weil die äußerlich sicht- 
baren Eigenachaften verschiedener hi- 
nien „tnuMgredterend llnktiilereii** : 

Zwei oder mehr durch einen be- 
rtimmten Mittelwert in der Ausbildung 
eines äußeren Merkmales untersohiedene 
„reine Linien* kÄmen eine mehr 
oder minder croße Anzahl von 
Individuen enthalten, weiche das 
f raglicheMerkmal in der gleichen 
Ausbildnng »eigen. Pig. 24 «dgt 
swei Bolober feiner Linien mit 'einem 
Bobnengewichte von 85 — 80 cg bzw. 20 
bis 70 og und einem mittleren Samen- 
gewiehte m 56^45 bnr. 44,08 eg. Sind 




Pig. 20. Diagramm fünf reiner LiniLMi i 1, H, 
1, D XI. A) von Bohnen, nach LAngenninil in KU-^an n 
(»ordnet und in Probierxylindf rn montiert, 
gleiohwortigen Klauen der verschiedenen Unien 
dnd MOkreoht flbareinander ^'estellt. Die ver- 
Ualwi fnif«a in die Yaiiatioaig«lii«U 
•ihtf flan fbar; wML «ehtww «n^ 
mIo, dar iadlvkhMUw Belm* ■waritw, 
p>IitaJerf*«ii|thOrl.Dt*«ii««nt«Boha«B- 
rcihs tat «Ine Population, aus der Summe 
der fflnf reinen Linien pobildet. Die ganse 
V»ri«ntenv««rtviluni; in '1'T ro|iiilntion 'iini innt-r- 
hall) der reinen Linien stiniiiit «o weit Oberein, claB 
t-» 'inripi;:lii!h ist, a priori 7.11 sagen, welirhe von den 
Mcha Serien «in Gemenge iüt. Jede der KinzelflKuron 
lUitte als niuKtration der ullKeuieinen VariubilitIA 
«otapnelMad verwendet worden köuuen. 




üt Htm 

Be- 



1%. ST. FhlM^ «nd OesolTp 

olMieliliiiifen Ton Johannsen. 

iKftch V, Cr'ihi^r 'ind Kfldin.'i 

Kurve A : Verteilung der ^iaolikommen- 

üchaft eia«r ktraitandgcB Bohaen- 

rasite, 

Kurve Verteilung der Nachkommen- 

acbaft einer langaamigen Bohnen- 
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die beiden Linien gemischt, so erhält man einen Variat ionss.V'if'liHnm von Jü 
biaSOcg und ein mittleres Samengewicht von 40,07 cg, um das sich die Varianten 
das Ghmieehee Ibnlioh wie moli innerkelb der einselnen Linien verteilen. Die 



L.iyiu^cü Oy Google 



Z2 



Dritter AbMhmtt. 



größte Ansahl der äftmen gßhJärt einem gemeinBamen V'ariationsgeb iete 
»n: dem SamengttwiditB Ton 85.— 65 (70) cg. Zu welcher von beiden Linien 

jede der innerhalb dieses {^eraeinsamen Variatiotisgf bif^fpR liegenden Bohnen 
gehört, läUt sich nicht nach dem Augenschein, sondern nur ourch den Ver> 
erlniii0»Tenmeli entMheideo. 

Ein HolchcB Gemiscli «Iure liuus konstanter ISrpeo mit trans^essiv«]! Modi- 
fikationen stellte auch das BokueninAtenal cw, von dem Johftnnsen bei 

seinen Versuchen ausging. ^ 

ünd wie in diesem Fallt-, so verhtit es eich nach Ausweis xeUreicber 

Untersnchnnfron. dii? u ir /.. T. narliher von andr-rom Gesichtspunkte ans noch be- 
trachten werden (iS. W37>, bezüglich der Zusamuiensetzung der Populationen 
ftbeiiietipt, eie stellen «Pliftnotypen^ dar (Fig. 25, «A—S, 27). 

Die Ergebnisse der hier einschlägigen Versuche beantworten 
UDB also stmlichst die orsprüngltoh gestellte Frage nach den 
üreaclien der Variationsroi he einer Population dahin, daß in 
einer solchen „fluktuiorenden Reihe" die Unterschiede iinßer durch 
die umgebendon B e «1 i n fjTi n n auch durch ninj^re Ur- 
sachen, durch Versrhied<»nheit»'n in der Gengrandlage, lu der ^geuo- 
typischen Konstitution", iür die tragliche Eigenschal't hedingt 
sind (vgl Fig. 27). 

In der B^el werden natürlich beide ürsachen — die verBchieden- 
artige Konstellation der Lebensbedingniigen «nd die inneren Anlage- 
verschiedonhoit^n — <T]r;i( hnrwcise an der Au|gestaltang der Variations- 
reihe einer Population beteiligt, sein. 

Ans den Betrachtungen nnd Feststellungen über die Ursachen der 
Ent^ehung und Gestaltung der Variationsreihen in Populationen er- 
geben sich auch schon unvermittelt die UrKacheu der Variabilität, — 
d.h. des Auftretens von Unterschieden in der (Gestaltung 
bestimmter Eigenschaften der Organismen, — in der 
deHeratiomsf olge : 

Wenn swischen Eltern nnd Kindern bzw. den einzelnen Nach- 
kommen Unterschiede in der Gestaltung einer Eigenschaft auftreten, 
so können diese Verschiedenheiten nach dem Gtohörten nnr be- 
dingt sein : ^ 

I; Bei gleicher Geiigrund läge ') durch Verschiedenheiten in 
der Art und VonstellatioD der &iiAmn Einfl&sse auf den 
Köiper, — oder, wie man sagt, das pSoma", — (»alle Nicht - 
keimzellen des Körpers) in der Zeit seiner Entwicklung. 

Dabei vermögen sicli dio Außonfaktoren im allgemeinen 
oder hauptsächlich nur zu einer bestimmten Zeit der Ent- 
wicklung eines Merkmales Eiiüluß auf dessen Ausbildung zu 
versohaäeu: in der sog. «kritischen" oder ^sensiblen" 
Periode, die anch bei Tieren unter ITmstftnden schon in 
einem sehr frflhen Entwickltmgsstadium gelegen sein kann; 
durch die Einwirkungen der umgebenden Lebensbedingungen 
kann die Verwirklichung besümmter «Jäeaktionen" erleichtert 

') und damit natOrlich gleicher „Eeaktionafähigkeit" aui die umgebenden Be- 
dingungen. 
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«•der orschwert, d. h. die Veranlagung zu gewissen Lebens- 
äußeiuDgon sowie die endgültige Austbrmung der Körperorgane 
bertunmend beemfiufit werden. Die Abhängigkeit der einzelnen 
Eigenschaften von der Aafienwelt hinsiGhtUcb ihrer Ansgestaltimg 
ist außerordentlich verschieden. 

Di© allein durch die Verschiedenheit der TTmgebungs- 
btid ingun o;en hervorgerufenen Unter8ohiede in der indivi- 
duellen Auwgeaitaltuug eines an sich aui gleichheitlicher Gen- 
gnuidlage berohenden Merkmales besseiohnet man nach einem 
▼on £. Baur vorgeschla^nen Ausdrucke Nftgelis als „Hodl- 
ikfttloaeil^ (oder mit Ii. Plate auch als „Somationen^). 

Zu den Modifikationen zahlen sowohl die durch äußere Ein- 
fliLsso (Emähraug, Temperatur, Boiichtnn<r usw.) hervorgeruionen 
Schwankungen in der (iröbe, im Grewicht, in der Zahl der 
Teile, in der Farbenintensit&tf im Pro2ent^;ehalt an bestimmten 
Stoffen nsw., wie dnrch die Wiikimgen des Qebranohes (ICnskel- 
gebranoh!), dnrch mechanische Einflüsse (Verletzungen, Ver- 
Btümmelungen) und Giftwirkungen (pathologische Veränderungen 
dnrrh Infektionskrankheiten, Insektenstiche, Gifte) hervor- 
genitenen Unterschiede in der Ausbilrlun^^ eine« Merkmalos^s 
oder Körperteiles; hierher zählt aber auch, worauf L. Plate 
sehr richtig hinweist, der geistige Besita des Bidividanms (som 
Beispiel die Muttersprache). 

2. Durch eine Terschledenlieit in den Erbgrandlagen: 

Diese kann ihrerseits yemraadit sein: 

a) Durch eine mittelbare oder nnmitleilbare Beeinflussung mid 
Tertademng der jfiitm^ im Eeimplasma: 

Treffen ftufiere oder innere Einflüsse die Keinuellen eines 

Individuums in einer Weise, daß dadurch die Erbgrundlagen 
für eine bestimmte Eigenschaft in irgendwelcher Weise ver- 
ändert werden, so werden natürlich auch die Naehkommen 
entspreoliende Verschiedenheiten in der Auscjje.staltnnf^ der 
fraglichen Eigenschaft aufweisen müssen, auch wenn sie sich 
unter g^ma Reicher Lebenslage, wie seinerzeit die EUtem 
baw. Stammeltem, entwickeln. 

Veränderungen der «Gene* werden theoretisch in 
Form von Abänderungen bzw. von Verlust vor- 
handener Erbanla<ren oder von Auftreten neuer 
gedacht werden können. 

Man beaeichnet diese Veränderungen in den Srb- 
anlagen für bestimmte Eigenschaften — im Gegen- 
satze zu den Modifikationen (Somationen) — als „Blasto* 
Variationen" (Keimesvariationen) oder „Mutationen^ i m 
engeren Sinne des Wortes*). Näheres darüber an 
späterer Stelle (Kapitel III dieses Abschnittes : Vererbung). 



') L. Plate spricht in diesem Falle von „eigentlicher Mutation , ^1 d i o - 
mutation*. 

Kjroiia«h«r, Allfemaiiw Ttenracht. II. 8. Avil. $ 
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b) Die Vorschioflenheit der Erbp;run(llaf?en kann aber auch 
verursacht sein durch eine Meukombination (Neuzosammeu- 
stellimg) der Gene: 

Erfolgt bei settMlibeftiiohteiideii Individnen ansnahms' 
weise Fremdbefruohtmig oder paaren sieh innerhalb fremd- 
befruchtender Arten Individuen, die, wie das anßer- 
ordonth'ch häufig, ja die Repel ist. für eine bestimmte 
Eigenschaft v e r s c h i <■ d o n c Anlagen, versi liiedene 
Gene, in ihren Keimzelleu enthalten, so werden in 
den befinuslitieten EeimBellen natftilich nngl^ichartige 
Anlagen ftr die fragliche Eigenschaft snsammentreffen. Eine 
Tatsache, die sich äußerlich durch eine Venohiedenheit der 
ans den befnn htoton Keimzellen hervorgegangenen Indivi- 
duen nach Iliclitung fliesor Eigenschaft von einem oder von 
beiden Eitern kenubar macht. Da sich aber die Anlagen 
für die einselnen Eigenschaften nach Ausweis aller heute 
vorliegenden Untersnohnngen im aUgemeinen im Erbg^mge 
doiohans- selbständig verhalten, so werden bei Ge* 
legenheit der Keiniz(>llenbildung der n n gl o i c h art ig veran- 
lagten, der .,heterozygoten** V) Tochterindividuen die Gene für 
das Iraghche Merkmal^) eine sehr verschiedene Verteilimg 
erl'ahren, sich wieder trennen oder — je nachdem die Eigen- 
schaft dnroh ein oder mehrere Qene bedingt wird — in der 
verschiedensten Weise vorübergehend oder dauernd kom- 
binieren. Vorgänge, die sich nach außen hin durch das 
Wiederau fbreten der reinen Großeltemtypen. gemischte oder 
auch ganz neue Typen in der Folge der Generationen zu 
* erkennen geben. Alles Vcrhäituii>se , über die wir bei Be- 
sprechung der Mendelsohen Vererbung noch Niheres er&liren 
werden {vfß, das Kapitel dieses Absolmittes über Vererbung: 
8. Vererbung bei Enuanng). 
Derartige Veränderungen der Krl)anlagen durch Nen- 
Zusammenstellung derselben in den Keimzellen an Hand der 
Bastardierung oder Kreuzung") (je nachdem es sich um die 
Paarung Angehöriger verschiedener Alten oder Bassen handelt) beieeichnet 
man als NeäombiBaAion oder Mutation im weiteren Sinne des 
VITortes*). Sie haben, wie wir später noch hören werden, in der 
Olganischen Natur und im besonderen in der Tierzucht eine aufier- 
ordentUche Bedeutung. 

}) Im Oejs^ensatze zu „homozygot*. (Vgl. S. 29.) Werden bei der Be- 
fruchtung swei Kiiiiinellen (Gameten) von ungleicher genotypieoher (An- 
lugeu-) Beeohaffenheit rereinigt, so whd die befrachtete Kenräelle (Zygote) 

UD|feieh-doppelt. eine Heterozygote; das aus dieser Zyp;ote hervorgehende 
bldr?idlUUU ist m seiner genotypischeii Konstitution ungleichartig, «heterozjget^* 
Jede KretiKung, d. h. jede Vereinigung zweier genotypisch nicht identieoher 
KeuBuellen zu einer befruchteten Keimzelle (Zygote), ftthrt umnittelber sar 
Bildung einer Heterozygote (n. .Tohannseu). 
•) Bzw. „Merkmalspaar'' (vgl. S. 1)7 1. 

') J). h. der Vereinigung genotypiech nicht identischer Keimzellen. 

*) KrensuDgemutation , Kombinationsmatation oder, wie L. Plate kurzweg 
sagt, „Am ph i m u t Rt i o n". Es ist zweckmäßig, den Ausdruck „Mutation" in 
diesem Sinne tiberhaupt nicht zu gebrauchen. (VgL S. Gö;74: Mutation.) 
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b) Selektion. 

Die Erkenntnis der verschiedenen Ursachen der Variation führt 
zu dem Schlnsse , daß die einzelnen Tarianten je nach ihrer* 
Entstehungisgrundlag:e auch dnrcli.ms verächiedeiien 
Wert für die Gestaltung der Nachkommen besitzen müssen* 
Dm leitet uns Eur Besprechung ihrer Bedwtang für die natfir* 
liehe und künstliche Zuchtwahl, lllr die Selektloii: 

Bei der Paarung hinsiohtlioh einer bestimmten Eigenschaft „homo- 
ssypotpr" (mit gleicher Gengrundlaj^e aiisp;ostatt»-tt r» ') Individuen muß 
die Ji^igfMi-chaft, so lanf^e nicht einmal dnrch ir{jjend\velc he äußere oder 
innere Emllüsse Abänderungen der Erbanlagen (Mutationen) auftreten, 
erblich gleich (,|konstant*) bleiben'). Die bei den Nachkommen in der 
Ansbfldong der fragtiohen Eigenschaft snr Beobachtung kommenden 
Unterschiedlichkeiten wenden lediglich durch rein zufallige Einwirkung 
der sich in verschiedenster "Weise kombinierenden (S, 24) Lebenslage- 
faktoren bewirkte, nicht orlvlkh festgelegte .Modifikationen" (Soma- 
lionen, S. 33j sein. Die Aiiswahl solcher naeh der Plus- oder Miuus- 
seite vom kennzeichnenden Mittelwerte der Ausbildung der Eigenschaib 
abweichender Varianten wird deshalb ketnen Erfolg nach Bioktong 
der Steigerung oder Minderung des Mittelwertes der Eigenschaft bei 
den Nachkommen haben. Die Nachkommen werden vielmehr, 
gleicho^nltio; nach welch<>r HichtunK die Auswahl f^eht, im all*]:emeinen 
immer wieder zum ursprünglichen Mittelwerte der 
Eigenschaft zurückschlagen müssen; eine Wiederholung der 
ausgewählten ModifiloAionen (SomatLonen) bei den Nachkommen wird 
nur dann erfolgen, wenn letstere cofUligerweise nnter den fischen 
Lebensbedingungen wie die Vorfahren erwachsen. 

In der Tat bestätigt auch die experini'^nt II T^fifnng die theo- 
retisch solbstver>;täudliche Annahme, daß iuiterhalb genotyptsch-iden- 
tischer*), „komozyf^oter", Bestände dio Auslese von Varianten, weil 
eben Modifikationen (Somationen), erfolglos ist; eine Auslese vielmehr 
dio Abänderung des Eigenschaftsmittels nach der gewünschten 
Richtung in der Generationsfolge nur dann an eraielen vermag, 
wenn Varianten allein oder gleichzeitig den Ausdruck gcno- 
typisehor Verschiedenheiten, erblich festgelegter Unter- 
schiede, bilden. 

Das einwandfreiste Mittel zum Erhalt dnrchaas homo- 
zvcoten Materiales und damit aar Prflfnng des Satses ist dieindsr 
Pnansensnoht leidtit mögliche Gewinnung sog. «reiner Linien* tB, 29): 

Eine an sich für eewöhnlich selbstbcfniclitende Pflanze wird durcli strenge 
Selbstbefruchtuijf» vermelirt. die Nachkoiniuenachaft in grölierer Zakl nachgezogen 
QDd auf die (rleiehartigr i' [nnsichtlich des untorsucliten Merkmalss gsprOft.^ ±^ 
webt aich die 2s'n< Ir/.ucht nicht als durchaus gleichartig, Boudem spaltet ne in 
mehrere Linien, ao vermehrt mau einige Individuen der eraten Generation wieder 
dunih BellMtbefraditnng, alt die Samen jeder einselnen Pfleace in ein geiondertee 

«) Vgl. S. 29. 

•) Die „Keuktionsnoim" bleibt die gleiche. 

') D. h. zu f in und demselben „Hiotyp" gehörender: Organiamcn. die eeno- 
typisch identisch sind, werden als an deinsel'beaBio('»LebenB)t;p gehörig bezeiobnet. 
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Beet und zieht sie unter gleichen Bedingunguu wiu die Elternpflanze ^roü. Ks 
wird dann in «ler dritten Generation gelingen, Homozygoten, „reine Linien'', zu 
erhalten. Die Reinheit stellt man durch Prüfung des >(ittelwertes der Eigenschaft 
bei Jeu Mutterpflanaen der zweiten und bei den einzelnen Nachkommen der dritten 
Generation fest: Schlugen li^ \ i rsohiedenstcn Varianten der let/.ttrou stets wieder 
zu dem Mittelwerte der btammpflanze «weiter Generation zurück, so wird diese 
homoiygot gowo s e n seiii, maa hmt «lue ,^nSM Linie" tot aidL; 

Die bekanntesten und pnndlegenden Y«mntihB mit Selektion In reinen 
lilnlen sind die Versiic ne Johannsens mit der Prinzeßbohne, aoa 
denen wir schon diesbezügliche Beispiele kennengelernt haben (S. 28^). Jo- 
hann s en nahm Selektions versnobe in reinen Linien von Prinzeßbohnen auf G e - 
wicht, Länge und Breite vor und setzte, -wie Mbon frtiher angedeutet 
wurde, die Auslese nach clficbor litun;r. tcihveise sogar durch sechs Gene- 
rationen, fort, ohne eimui Erlolj^ zu or/ieleii, also ohne den Mittelwert 
des jeweils unterancliten Genotvps fludern zu können. 

T)pn rntfT.suobnnsren mit PrinzeßBohnen hat Johannsen solche mit 
O e r s t e n a r t e u h i ii s i c iitlich des Merkmales KSchartigkeit''V tui- 
geschlossen, bei denen er zu gleichen Ergebnissen kam. 

Solcli lu'fratives Ergebnis l>ei 'lei- Selekfinn in reinen Linien orzioltr' auch 
Fruhwirth bei einem Versuche, bei der Erbse die Zahl der Hülsen 
durch stete Auslese der IndiTidnen mit der höchsten Hllls«ii- 
zahl durch sechs 0 cu era t i n iumi zu st(>i<rorn; weiter mit einem Vor- 
suche der Beeinflussung der Diclite der Ähren nach, oben oder unten 
bei der zweiseiligen (terete. Anch Love konnte durch Auswahl von 
Modiiikationen bei der K rl» s e keine Aln\ elchungen vom Mittel in der Höhe, der 
Zahl der Schoten, der Zahl der InternodieUt der Zahl der £rbsen, 
im (iewichte der Erbsen erzielen. 

Da wir im Tierreiche reine Selbstbefiruchter nicht besitzen, so laßt sich 
das Tierexperiment dem Pflanxenrersuch nicht vollkommen gleich gestalten. 
Ein den „reinen Linien" der »elbstbefruchtenden Pflanzen zwar nicht gleiches, 
aber ihm wei^ehend nahekommendes Material ist im niederen Tierreiche in 
Gestair der eraentararten"*) vorhanden bzw. an der Haml irrfhidüeluT 
Analyse zu gewinnen. Bei höheren Tieren ist natürlich der Ausdruck 
„reine Lime* in eeinem ursprünglichen Sinne Oberhaapt nicht zu ver- 
wenden, es kann sich hier nur nm Gcwinnnirr in-1i Hiren Keimesanlagen be- 
züglich bestimmter Eigenschaften vollkommen euiheithcher, ^reiner*', i^omo - 
zjgoter* Stftmme haauleln. 

Die ▼orliegenden leologisohen Venuche") vor «Jlem mit Peramfteeium 

1) Die reifen Ähren enthidten leere Stellen (SohartenX weil eine Anaahl der 
jungen Fnaehtknoten sieh nicht au KOmera entwiflkefat. 

') Die nietler.sto Kategorie spezifisch verschiedener Formi n in der zoologischen 
Systematik. Elemeutararten können innerhalb guter Artua iu großer Zahl vor- 
handen sein. Sie treten sehr oft an ▼enchicdenen Lokiüitäten auf und werden 
dann als „ Lokalrassen " (— nicht zu verwechseln mit den „StandortsvarietAten", 
den „Lebenslagevariationcn", die durch ^If^icfae SuBerliohe Bedingungen ineinander 
tlbergeführt werden können — ) hezei' 1 in t. Di" Elementararteu .sind konstant. 
Ob es sich im jeweiligen Falia um eine „Elemeutarart*" oder um eine ^lätandorta» 
Varietät" hwidelt, ist natürlich nur durah das Vererbungsexperiment sn unter- 
scheiden (nach I?. Ooldschmidt). 

*) Bei den höheren Tieren ist es natürlich infolge der bestehenden Kreuz- 
befruchtung unter Umständen sehr srliwer, bezüglich emer bestimmten Kigenschaft 
.reinrassige*'} homozygpte. Individuen zu erhalten Um fcstzuatellen, ob es »ich 
bei den "^tersohiedeo m der Abbildung eines Merkmales an den Individuen einer 
fluktuierenden Variationsreiho hier im Einzelfalle um Modifikationen (Somaiionen) 
oder in den Erbgrundlagen begründete Verschiedenheiten handelt, müüte man 
extreme Glieder lier Reihe von der Plus- und von d«r Minusseite paaren und den 
Mittelwert der unter gleichen Verhältnissen erwachsenen Nachkommen beiQglioh 
der Ausbildung der betreffenden Eigenschaft feststellen, der im Falle des Voriiegens 
von Moilifikatioiico (Sonuil irnoii) dem Mittelwerte der Population ^Iei< Inn nitlöte. 
Oder es wäre auch die Abhängigkeit der Variationsreiiie von den äulicren Faktoren 
SU prOleui wobei f fir Modifikationen (Somationenj die Variationsbreite bei starker 
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(Jennings), mit Daphnien von Woltereck, aber audl die Versiulie mit 
Schmetterlingen und erstlich mit dem Koloradokäfer (Tower) haben 
eine Be8täti«j:ung der üntersnclmnjien .Tohannsens erhoben. 

Von bosonderom Interesse für den Tierztichter sind die 
Versuche von Pearl und Surface, welche das Verhalten der 
Eierproduktion, d. h. der durch Pearsonal« erblicher Faktor erwiesenen 
Frnohtbarkeit vonHliknern, bei Selektion prOften'). Aaoh 
ihre Unto rsuohnngen weisen nach Richtung der bei der 
Selektion in »reinen Linien" gemachten Erfahrungen-), 
geben uns aber zugleich ein Beispiel für die Wirkung der 
Selektion in g e n o t y p i s c h gemischten Beständen: 

1. Es wurde ohne J^lutaulfrischung, aber auch ohne enge Verwandtschafte- 
sncht dmrch «wOlf Jakre (seit 1898) Selektion in einem gemischten Be- 
stände, einer „Poimlation' vm (zum Schlüsse fi<)ü) Ply month-Rock!^ u'e- 
trieben, und dabei wurden nur, die Hennen zur Weiterzucht ausgewählt, die 
in ihrem ersten Jabre mehr als 100 Eier legten; vom Jahre IflOO ab wurden nur 
Hähne aufgestellt, deren Mütter in ihrem ersten Jahre mehr als iMo Eier uro- 
duzierten. Der Durchschnitt aller Hahner betrug 14(J bis 145 Eier jährüch. £ine 
verbessernd e Wirkung auf die Eier Produktion ist durch diese Art 
der Auslese nicht eingetreten; eb<usi' ist die Variationsbreite der 
Leistung innerhalb des Bestandes infolge drr Selektion nicht kleiner ge- 
worden, sondern gleich geblieben, die Zahl der geringeren Legerinnen 
ist sogar etwas gestiegen. 

Eine große Anzalil der Hennen mit einer Legeleistnnir von mindestens 
Itiü Kiem wird nichts weiter als Plusvarianten aus Linien mit durchschuittUoh 
niedriger Legeleistung dai^esteüt haben, wlhrend nmgekehrt viele der aus- 
geschiedenen Tiere mit einer Legeleisttmi: unter Eiern nur Minusvarianten 
von Linien mit durchschnittlich hoher Legeleistung waren. iSo wurden viell'ach 
emeraeits Tiere mit einer VererbnngsOihigkeit dtirchsoliBittlich niedriger T^ege- 



durchschnittlich hoher Legeleistung von der Zucht aaageaohloMen und dadurch 
im Zusammenhang mit der Mischung der Erbanlagen bei dwFor^fiansaiig ein 
Bfickschlag erzielt, der das Durchflduuttaergebiiis der Eierprodnnien eben auf 
seiner urspiün^ichen Höhe hielt. 

In einem weitereu Versuche wuiden 850 Hennen desselben Bestandes, 
deren Matter im ersten Jahre -M) oder mehr Eier (250 Tiere) bzw. mehr als 
150— 2».)t» (iW Tiere) Eier gelegt hatten, auf ihre Leistung geprüft. Es ergab 
sich keine Korrelation zwischen Mutter und Tochter in bezug auf ihre Eier- 
produktion; die besseren T^egeriimen onter den Nachkommen waren nicht 
durchweg die Töchter der besseren Mntter. sondern entstammten gleichmäßig 
den Mattern aus verschiedenen Produktionsklassen. Auch aut' diesem Wege 
4er Prttfnng zeigte die Zuchtwahl im Gesamtbestande negativen Erfolg. 
Ähnlich verhielt es sich bei einpin weiteren Versuche l>ezüglich der 
»Hatching Quality", d. h. der Eigenschaft eines Tieree, Eier zu produzieren, 
ans denen, wenn sie be&nohtei Werden, ein hoher Froxentsata bzw. ein niedriger 



Verachiefleiilieit ilor Lt'bi'TislMMlinf^uiigen stark zuiieliraen, bei mögUohst glsiohartiger 
Lebenslage stark eingeschränkt werden mOÜte uiach Plate). 

') Die Fruchtbariceit seheint htor dnxeh mehrere (gleicligericlitetc) Erbeinheiten 
bedingt zu sein. Homozygote StÄmme (sog. „ülutlinien": smd offenbar nocli nicht 
vorhanden, wold aber Holche mit einer Gonemischung für überwiegend hohe oder 
überwie gend geringe Fruchthark< it . Aus (iit st_ii Stammen lassen siob daon wieder 
Genotypen mit hoher bzw. niederer Leistung isolieren. 

*) Außer auf die (anoh im nachstehend beaeiehnetoi Sammelreferat angegebenen) 
Original-Veröffentlirhimgen der genannten Autoren verweise ich hier Interessenten 
im besonderen auf den Aufsatz A. Walthers: „Experimentelle Studien Uber die 
Wirkung der Selektion". Sammelreferat. Jahrboeh fttr wiasenachaftliohe ond 
praktisdbie Tierzucht. Hannover 1912. S. 400 ff. 
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Prn7f>nti«atz von Kücken ausschlnpft laine EigeiMohaft, dio nebenbei bemerkt 
unabhängig von hober Eierproduktion ist). 

2. \\ ohl aber konnten ans demselben Btamme von Fl^-montibi- 
Kocks Linien isoliert -wordpr. dir dnrdi imdp sohr iiledi-l^t» bzw. r-ino 
sehr liobe Eierproduktiou des Durchschnittes ihrer Nachkommenschaft 
ansf^exeiohnet waren. Dabei seigte es sich, daB Linien mit sebr bolier 
Eierf)r'>(lukM(>n difitso häufi;.' \ nn Tieren mit einer sohr niodriV^fii . u if mich. 
roa Tieren mit einer sehr hohen Eierprodoktioa ableiteten, und umgekehrt: 
D. h. die Besobaffenlieit eines Tieree ans einem gemisobten Bettande ver- 
ma^r nichts über seinen Wert als Zuchttier bezüglich bestimmter Eigen- 
HchaPten zu sagen. Xielit das äußerlich in Erscheinung Tretende» nnr die 
Beschaffenheit der Erbanlagen ist hierför maßgebend. 

Innerhalb von Pearl isoli^ rtor reiner (homozygoter) Linien (Stämme) 
bei Hühnern vermochte ein BlnflüB der Belekttoa anf die Merprodoktion 
nicht festgestellt m wei len. 

Den Erfol ;i <1 <: r Z uchtwahl in einem g e m i s c h t e n B e s t a u d e , 
wenn reino LinicTi isctliert uiul weitprL'ezfU fitct wunlcn, zeigen die Versuche 
Pearls, die an demselben, emgangs erwähnten iStamm von Plymouth-iioclKS 
angestellt wurden: durch danemae Answahl von Tieren, die einer Linie, einem 
Stamm, angehörten, in dem eine fltirrhschnittlich hohe Eieruroduktion erblich 
■übertragen wurde, ~- gleichgültig, ob daa Tier selbst gerade nohe oder niedrige 
Prodnlraon eeigte, — Konnte man com Beispiel die Durohecbnitts-Winteriege- 
loistunjr fl. Noveinl>er M.s 1. M.lrz) de« Gesamtbestandes v(>n IH i'IWT ü8) auf 
ö(J,6, als Durchschnitt aller Linien mit hoher Produktion bringen (190t^'1911). 
(Dnrchschnitt alter Linien mit niedriger Produktion Bosammen-. 17,0.) 

Die bisherigen Yersucbe bezüglich der Wirkung der 
flelektioil wiren dahin zu deuten: 

Die Auslese in gemisehtea Beständen (Popokttoneii) kuia, 
sie uiiift aber nicht v o n E i f o I g sein. Ist sie, wie in der Tierzucht 

häufig, von ErfoI«j: begleitet, so beruht dieser darauf, daö 
eine Anzahl der in dem (römisch vorliaudonon oder in der Folfje der 
Generationen ziu" Abspaltung gelangenden Typen ausgeschieden werden 
und so die wenigen verbleibcndeu oder schließlich sogar ein Tyy (Linie, 
Stamm) snr iMlIeruig gelangen. Dieaer weist unter gleichen 
äußeren Verhältnissen stets eine ganz bestimmte Variationskurve ii3r 
die jeweils in Frage stehende Eigenschaft auf, da seine Gene fiir diese 
Eigenschaft identi.sch sind. Innerhalb eine«« solchen hinsicht- 
lich seiner Kr bau lagen e in Ii c i t Ii c h ts n Ty pe s hat die Selek- 
tion dauu keine weitere Wirkung, außer es geht in den Erb- 
anlagen eine Vexfindenmg vor sieh, nnd es werden dann znföllig oder 
absichtlioh Individnen mit sololi verftnderten Erbanlagen ansgeleseiif — 
ein Fall, den wir später noch zu betrachten haben werden"). 

Die Zuchtwahl sc Ii äfft somit im Falle des Frfolges dureh die 
fortgesetzte Auslese dem gewünschten Zuchtziele möglichst nahe- 
kommender Varianten keine neuen Typen, es findet nicht, wie dies 
▼eracbiedentlich angenommen (s. S. 50 u. a. 0.) wtu^le, eine andauernde 
Steigerang des Znoht^olges naob der gewflnBchten Bichtong dtuncb 
das Zuchtwahlver&bren statt: Die Selektion trennt nnr die ur- 
sprünglich schon vorhandenen Typen, und ist der Typ, welcher 
die der Zocbtwabl unterworfene Eigenschaft durobschnitUiob in der 

MBureh Answahl von Varianten mr Waitersnoht, die keiner* 

dieser aaggeschiedenen Typeu (Linian) angahöran> 
>) VgL „Mutation" (S. aS, (^74). 
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wflBSohensweitdstexi Aosbildniig zeigt, von den übrigen getrennt, so 

vermag eine noch so lange danerndo Anslose der untor dem Einflnsse 
der umgebenden Bedingimgf'U innerhall» des bestimmten, begi'enzteü 
Variatioufiäpielraumes auftreteudon Plus- oder Mmusvarianben keine 
Steigerung oder Vttnuiiiderang in der Ansbildmig dieser SHgeaBoluift 
mebr henronmmfexi, — aofler, wie gesagt, bei einer Veränderiuigf der 
der Sigensdhaft zugrunde liegenden einheiüicben Erbanlagen. 

Was uns aber als Züchter noch besonders interessiert, ist die 
uns bekannt gewordene Tatsache , daß die p e r s 5 n 1 i (■ h e n E i g e n - 
Schäften eines Zuchttieres „reiner** Zucht (und natürlich noch 
weniger aus gemischtem Bestände) noch nichts Sicheres über den 
Erbtyp zn sagen vermögen, dem es hinsichtlieh der frag- 
lichen Merkmale und Leistnngen angehört» Auch bei sehr 
vorteilhafter Ausbildung einer gewünscliton Eigenschaft kann es sich 
um eine Plusvariante eines Erbtypof* von durch s elm 5 1 1 Ii ch nied- 
ri 2: er Ausbildung der betretiendou Eigenschaft bandeln, während viol- 
leicht ein Tier mit weniger vorteilhafter Ausgestaltuug traglicher Eigen- 
schaft einem Erbtyp mit ^el höherem Dorchsohnittswerte angehört: 

Eine nachdrückliche Mahnung, bei der Wertung eines Tieres 
f&r die Zucht die Beschaffenheit seiner Nachkommenschaft 
hin»iehtlich der fragliehen E^igensohaften tunlichst weitgehend in 
Rechnung zu steilen. 



Ut nnn naeh dem Ausgefthrten die gerade in der Tiersaoht nach 
Möglichkeit allenthalben geübte Auswahl der bestea Tarianteiiy der 

bebten Vertreter bo>^onders geschätzter Eigenschaften in 
bezüglich dieser Eigenschaften homozygot veranlagten 
Beständen, nutzlos und tiberflüssig? — 

Abgesehen davon, daß homozygote Bestftnde bezüglich vieler 
Eügeiuohfllken bsw. Eigensohaftsanlagen anch inno^lb sog. „reiner* 
Rassen in der Tierzucht nicht allzuhäufig sind, aüso /r.nudst noch die 
Möglichkeit der Isolierung vorhandener Erbtypen und damit der Ver- 
hessening der Rassen nnd Stämme in oben dargelegtem Sinne besteht, 
muÜ diese Frage auf das Bestimmteste verneint werden. 
Verneint werden, auch wenn man die trotz ausgedehntester Versuche 
von dar Wissenschaft bis heute ja mit keinerlei vollgültigem Beweise 
belegte Annahme von der Tererbung «erwcnrbener Eigenschaften" ab- 
lehnt, d. h. die Annahme, daß unter Umständen die durch äußere Ein- 
flü'jse bewirkten somatischen Abänderungen f Modifikationen) an das 
Keimpla^ima „übertragen" luul damit erbbeli werden kimnten. Ein Fall, 
der ja von grundlegender Bedeutung lür die Auffassung den Betriebes 
und der Brfolge der Zuchtwahl und damit fOr die praktische ZOchtung 
ist; wir werden ans mit ihm im Laufe dieses Abschnittes (Kap. 3, 3) 
noch eingehender zu befassen haben. 

Pio Auswahl extremer Modifikationen (Somationen) 
rechtiertigt sich aus folgenden Gründen: 

Da extreme Modifikationen (Bomationen; nmr durch extreme Reize 
der Umgebung entstehen, so besteht gerade in einem solchen Falle am 
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nhcsten die Möglichkeit, daß dio TJeize rrloiclizeiHj^ nnmittolbar das 
Keimplasma getroffen und dort eine der äuüonMi (iestÄltting der tra<>; 
liehen Eigeuschafl bzw. Lebensäußenmg gleichsiimige Veränderung der 
Erbanligen yeranlafii, den Mittelwert der £IigeiiBchait somit in der ge- 
wflnsohteii Biohtimg versohoben haben, dftd fdiio eine Mntation (S. SS) 
bewu^ worden ist. Duroh Aoswahl einer solchen , Mutation* wSre also 
Gelegenht il zur Begründnng cinos nonon. rrfinstigen Erbtyps freboten. 

An zweiter Stelle besitzen tlie «gewählt on ^üiistirj'cn Modifikationen 
(Somationeu) wirtsclia ftlieho Vorzüge, welche unter Umständen 
allein schon ihra Auswahl rechtfertigen, und fordern würden. 

Im besonderen aber yennOgen die kftrperlichen Vonflge solcher 
Modifikationen (Somationen) in vielen Emilien aooh, ohne erblich zu sein, 
die Nachkommen in ihrer Eigenschallung gtinstig zu beeinflussen in 
Form der sog. „Naehwirkangen^ ®) (s. S. 49 n. a. O.), zum Beispiel durch 
Bildung sehr widerstandsfähiger, reichlich mit Eruährunjs^material ver- 
sehener, mit günstiger Stoü'wechselrichtung ausgestatteter Keimzellen o. Ä. 
mehr. Wir werden auch hierauf bei Beqvreohnng des FroUtemes der 
«Vererbung erworbener Eigenschaften" nooh anrfickkommen. 

Bei der Auswahl von Modifikationen (Somationem mnfi 
der Zü' litor sich nur stets der Tatsache bewußt bleiben, 
daß er durch die Selektion dieser Art von Varianten 
den genoty p ischeu Mittelwert der der Zuchtwahl unter- 
worfenen Eigenschaft nicht an versohieben yermag. 



Drittes Kapitel. 
Vererbung. 

I>ie Arbeit des Tiensttohters gipfelt in dem Bestreben, yon seinen 

Zuchttieren eine Naclizucht an erhalten, welche die für die Nutzung 
der Tiere wünschenswerten Eigenschaften in bestmöglicher Ausbildung 
aufweist. Zu diesem Zwecke benutzt er nach Tunlichkeit nur Indivi- 
duen zur Zucht, die selbst imd durch ihre Vorfahren diese wünschens- 
werten Eigenschaften in entsprechender Ausbildung besitzen, in der 
Erwartung, dafi sie dieselben anch auf ihre Nadusnoht «flbertragen*, 
d. h. ihnen die Fähigkeit verleihen, diese gleichen Eigenschaften selbst 
wieder zu entwickeln. Er rechnet also mit der „Vererbung**, das ist 
mit dem Wiederinerscheinnnfjtreten elterlicher bsw. vor- 
e 1 1 e r 1 i c h e r Ei^^ensehaften bei den Nachkommen. 

Auitaiicude Beispiele solchen Wiedererscheinens elterlicher und 

*) B7.W. die durch die bewirkenden Lebenabedingungen gesetutea Ailgemaia* 
v«rtoaerungoii am Körper. 

*) L. KießHiifr. Weihenstephan, bat in laBgfristieen Versnchm (Zt.schr. f. 
Pflanzenzficbtung III, S. 81 — 191ö) bei der Guret« außer aer Linieiivererbuug von 
Sttokstoffgefaalt lud KexngrOfle auoh den bedeutsramen Einfluß der Nacb- 
wirkanc bei gleichseitigem Mangel dauernder SelektionBerfoige in 
reinen Linien naohgewieeen. 
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VL)rt'ltt*rlicher Merkmale und Eigensclia!» i — seien es nun eigeiitflm> 
liehe Körperbildungen, Farben und Abzeichen, J.eistnngon, Tomperament- 
anlatrnn. MißhildnTin;on. Krankheiten usw.. — bei allen oder einem Teile 
der Xa( likommen sind jedem Tierzn cht er geläutig, und nachstehend 
^ebeii wir bildlich Fälle hartnäckigen Wiederauftauchens einer be- 
stimmten Abxeickenyerteilnng (Fig. 28 a~e) bsw. einer aofßÜligen 
Haarbeschaffenheit (Fig. 29 a — o) in der Generationsfolge bei Rindern 
wieder; Fig. 30 /, 77, III zeigt uns die Vererbung typischer Kopfform 
heim Rind, Fig. 31 a. h einen Fall von starker Ähnlichkeit dos Oe 
saiuttypus zwischen Vater und Tochter, Fig. 32 a, b, d endlich die 
Vererbung einer Unterkieferverkürzung bei der Ziege. 

ISine genaue Kenntttis der Vorgänge bsw. der Gesetze der Ver- 
erbung, d. h. der Voranseeteiuigen und Bedingungen, unter denen be- 
stimmte Eigenschaften bei den Nachkommen in gleicher Weise wie 
bei den Eltern wirrler in Erscheinunfr treten, eröffnet«' (h-m Züchter 
die Aussicht, die liun imtzlnireu Tiere bis 7a\ einem gewissen i^rade 
mehr oder minder willkürlich und seinen Zwecken entsprechend zu 
formen. Kein Wunder, daß gerade die Tierzuditwissensohaft mit an 
erster Stelle nach Erkenntnis der Gesetze strebt^ nacb denen sich 
die Oestaltung der Nacbkommenschaft, zonäofast ilurer Ver- 
anlagung nach, vollzieht. 

Soll eine w ( > r 1 1 i o h o B c c r i f f s f e s 1 1 o n n n- fixr den Ausdi*uck 
„Vererbung'^ allen Vorausset/un^cn ^j^ort'cht wertien, so stoßen wir 
einigermaßen auf Schwierigkeiten. Zunächst ist es schon durchaus 
ttnfeclitbart wie flblich geworden, von einer „Übertragung" der Eigen- 
schaften zu sprechen, da es ja nach dem heutigen Stande der Forschung 
wohl dasselbe Keimplasma (s. II dieses Kap.: Keimzellenforschung) ist, 
da8 den gleichermaßen seinem Wesen entsprechenden Körpern des 
Eltors nnd des NachkomnuMi ihre Entstehung gibt. (Gleicherweise 
äollten die Entstehung des iviudes aus einer vom elterlichen Organis- 
mus erzeugten Zelle, der KeohaaiamnB- der Vererbung, die beim 
Nachkommen vorhandenen Anlagen und die sohliefilich tatsächlich in 
Erscheinung tretenden Eigenschafl»n bei der wörtlichen Begriffsfest- 
legung Berücksichtigunjr finden. Das- ist aber schlechthin unmö<:;licli. 
Vererbung könnte man. in Anlehnung an eine njclegentliche Äußerung 
Plates, wie folgt definieren: ^Yererbung ist das gesetzmäßige 
Wiedererscheinen einer elterlichen oder vorelterlichen 
Eigenschaft auf Orund innerer Faktoren." 

Aber auch diese wöiilicho Begriffsfestlegung entspricht, wie uns 
schon (li.i Ausfühningen über Variation und Selektion klarlegten, nicht 
voll neuzeitlicher biolomseher I)f>nkweis*o und Afiscliauunrr: 

Pie heutige (ex|K,'rinu'nt ell<i I V('rcrbun<::sforsi liiMif; arbeitet .ju nicht 
mehr mit fertigen Charaktereu, nicht mehi- mit ausgebildeten „Eigen- 
schaften*, nachdem diese ja, wie wir wissen, jeweils lediglich den 
Ausdruck der Einwirkung der umgebenden Lebensbedingungen auf die 



') Em^ohendereErOrtannigni Aber fKesesTliemB fmdeDiidi in C. Krön aober« 

„Zochtungshtiologic". S. :M'ri9: dort ist gleichzeitig auch auf einen gro6«uTeU der 
entlieh in Frage kommenden tipeziaUiteratur verwiesen. 
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Phot. J. äelm«yr. 

Fig. S8a. Kuh 334. 1901 ans dem Sirement«!« eingffahrt. 




Phot. J. SpIm»yT. 

Fig. '2Sh, c. Kuh 475. gob. 30. November I9u2. TochteV von 334, in d(>r Mutter eingefQhrt, 
mit Kalb; lettten^a (vom Bullen Hans) die apfttcre Kuh Nr. 540. 
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()rig.-Aafn. d. Vorf. 

Fig«88d. Tochter von M9, vom Bullen Benno, 
die apfttvro Kuh Nr. 710. 



mm4: 

1t 1 



Ori(f.-Aufn. d. Verf. 

Fig. 28 e. Kmlb von 716, gel>. mi, 
vom Bullen Paul. 



Ein typisches Beispiel der Vererbung einer mütterlichen Eigen- 
schaft durch ftlnf Generationen: Vererbang 9er UaaritiguientTerteilang. 

Sämtliche fünf Tiere zeigen, trotz verschiedener VUter, in auffallender Weise im 
Großen dieselbe Verteilung des Haarptgraentes; ein Fall, wir er uns 
gerade bei Höhen-Fleckvieh in dieser Art noch nicht bekannt geworden ist. 

Die Tiere befanden und befinden sich im Besitze deH Herrn Schloßgutsbesitzers 
•I. Selmayr-Erching, dessen Freundlichkeit wir auch zwei der Bilder (a. b. c) 
verdanken. Es waren noch zwei weitere Tiere, von 475 und .549 Ntammend (( Jchse 
und Kuh), mit gleicher Zeichnung vorhanden, von denen Bilder leider nicht mehr 
betichafft zu werden vermochten, da sie unerwartet zu Verlust gingen. 



44 



Dritter Abschaitt. 




Fig. 2» b. Kalb Ton Kuh Nr. 282. Ori^.-Aafn. d. Verf. 



> 




Fig. 28 o. Tochter von 282 erwachsen («U» K»lb: Kig. 'ä)h). Orig.-Aufn. d. VtrL 
Fig. 29. V«rrrbnng nafrallendrr HaarhrHchnffenhrit beim Kind. 
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Tm Versuchsstalle des Milchwirtschaftlichcn Institutes der Landwirtschaftlichen 
Akademie Weiheustepban bef&nd sich eine Kuh Nr. die durch ihre stark 

geloekte, leine Be]i»»ruiig auffiel. Sie entatemmte dem Stalle dee von der 

Akademie Dbemommenen Veitshofos und war dorthin aus dem Stalle des Klosters 
St. Anna in Freising als Kalb erworbon worden. Ihre Mutter soll die gleich 
! feine, stark gekräuselte Behaarung besessen habeU} auch ihre sämtlichen vier, von 
I vier vereeMedeoeii Bnllen stammenden K IIb er wieaen dieee mebr oder 'weniger 

I starke Lookung der Haare auf. Zwei davon wurden zur Zttebt aufgestellt: das 
j fiiif. aLs Kalbin") gedeckt von dem mit ihm in keiner Weise verwaiuitt:ii Bullen 
»AmaDn", brachte wieder ein stark gekraustes Kalb'); in gleicher Weise 
hatte das andere, sptter» Knh 282 (Fig. 29 aX vom Bullen „Froh" wieder swel 
gekrauste Kälber: 1 Kalb, weiblioh, O^Nr. 4, geb. 10. Jnli 1918 (Fig. 29bX 
Kalbin (Fig. 29c): 1 Knih. m!lnnlicb. geb. n. Oktober TOir.. gesrhlacTitet, sehr stark 
gekraust. — Wir sehen hier von der Mutierseite ein auffallendes Merkmal schon 
in der vierten Generation iu deuUiuh au^sgeprägtem Maüe erhalten. 

in der befnichtoton Keimzello niedergelegt gewesenen Entwickliinjjs- 
möglichkeiten (larstellon : Wir lassen die Ijebensäußerungen, die fertigen 
Organgeätaltungon, die wir uns als „Kigenschaiteu" zu bozoiclmen ge- 
wähnt haben» anf Anedmok der in der befmohteien Keimselle 
Torb&ndenen j.inneren Konstitution'', welche die «B^aktions- 
norm" auf die in der Folge einwirkende umgebenden Umgobungs- 
bedingun<j:en bestimmt. Die Lebonsänßerungon und Körperp;ost}ilttingen 
sind als „Reaktionen** der in den firundlegenden Keimzellen ^^ei^ebenen 
innertju Konstitution auf die vorscLiedentlich wechselnden Faktoren der 
Lebenslage zu denken. Diese Beaktionsnorm, die spezifisohe Be* 
•ktionsfihigkeit, die bestimmte Art und Weise, auf die Ein- 
wirkung der äußeren Faktoren sn antworten, sind das Vererbbare, 
nicht die „Eigenschaften" an sich: 

Besitzen die befruchteten Keimzellen, aus denen Eltern und Kinder 
»ich entwickelt haben, ^leiclie innere Konstitution (S. 27), gehören sie 
zum erleif»hen (xenotyp, der dieseil)en ;j;enotypischen Elemente (Gene, 
Erbfaktoren , Erbaulageu usw. , S. 27) umfaÜt , so wird die ihnen auf 
Orond dessen eigene gleiche speaiflsche Beakfeionsfölii^eit bei gleichen 
tnogebenden Bedingungen auch die gleichen Lebensäußerungen, die 
gleiche Aosgeetaltang der Köxperoigaiie in Ersoheinang treten 
lassen. 

"Wir werden sonach Jnhannsen beipflichten müssen, wenn er 
ijVererbung- dehniert als Anwesenheit gleicher gouo- 
typischer Elemente (Oene) in Bltern and Nachkommen: 

Volle ErUichkeit*) wird 8<»nit, wie sich ja schon ans den bis- 
herigen Darlegungen exgibt, nur bei Homozygoten (S. 29, d. i. nach 
Richtung ihrer Gene vollkommen g^eiohheitlich veranlagten Individuen) 
an bestehen yermögen, da ja die genof^ische Konstitution aller Kinder 

') Von der wir lei<ler kein Bild besitMO. 

•) Verkauft nach Haibergmoos. 

') Verkauft nach Brandau. 

*) Bei geeohleohUioher FcntpflMunuig. 
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einer Homozygote *) gewöhnlich ') mit der genotypischen Konstitution 
der Eltern ganz übereinstimmt (Johannsen). 

Gemäß der gegebenen Begrüfafestlegung und entisprochend unseren 
Ausftihrungen über die. Ursachen der Variation müssen alle die Vor- 
gänge und Zustände als Scheinvererbuii)Ef angesprochen werden, welche 
in der Generationsfolge bestimmte Eigenschaften (Lebensäußerungen 





/y 1 irig.-A iifn. «1. \'orf. 

Fiff. 31a, b. Starke Äbnllcbkeit im GeBamltyp bei Vater und Torbter. 
Eber „Sieger*' iler KauhenKahnerschon Zucht in PflUstadt und Tochter. 



und Merkmale) an den Individuen regelmäßig wieder in gleicher oder 
doch sehr ähnlicher Ausbildung zutage treten lassen, ohne daß diese 
Ähnlichkeit durch spezifische innere Ursachen, durch die Gleich- 
et spezifischer Erbaulagen (Gene) bedingt ist. 
Hierher zählen: 

die Gleichheitlichkeit körperlicher Allgemeinreak- 
tionen auf äußere Einwirkungen; — 

') Bzw. zweier iso^ener (S. 28) Homozygoten = befruchtete Keimzelle. 
') Außer bei Eintritt einer Mutation (S. 33). 
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Fi«. S2ii. Book .Hans*-. 



Fl|r. 82d. Tjimm .Dor»». 





Fig. 321). Lamm .Biene". 



Fifc. Sie. Lamm .Mick«-. 



Interessanter Fall der Tererbung «inor MißbildnniBr bei der Ziege'): 
Der mit einem 80g. ..Kur pf eninaul'^ (Brac.hygimthia inferior), d. h. einem 
zu kurzen Unterkiefer, behaftete Bock „üans"' (Fie- des Harzziegenzuchtvereins 
Schöningen in Braunschweig erzeugte eine Anzahlvon Lämmern, welche die gleiche 
MiUbilüung aufwiesen. Zwei von diesen I^ämmern. .,Biene" und ..Mieko" (Fig. :V2b. c), 
wurden im darauffolgenden Herbst von ihrem Vater gedeckt. „Biene" hatte von 
„Hans" nicht aufgenommen; das von „Hans" und „Micke'' stammende Incest-Zucht- 
produkt, das Lamm »Dora" (Fig. -Vld), zeigte wieder die dem Vater eigene Mißbildung.- 
A\ich mit anderen Ziegen hat der Bock im darauffolgenden Jahre wieder eine An- 
zahl Lämmer mit zu kurzem l'nterkiefer erzeugt. Weitere derartige I'aarungen 
konnten leider aus wirtschaftlichen GrQnden nicht mehr vorgenommen werden. 



*) A. Machens, Vererbung einer Mißbildung bei Ziegen, 
schau" 1914, Nr. 



„Tierftrztl. Rund- 
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die schon (SS. 40) orwähnteu so^r. ^Nnch wirkun^^eu" ursprüng- 
licher Zustünde an den Nachkouimon trotz Änderung der um- 
gebenden Lebensbedingungen: So werden grofie Samen reobt 
reicKUch em&liHier Pfiansen aneb in mittebnäfiigem Boden gut 
^deihen und somit in der ersten und vielleicht noch der zweiten 
(4pYioration eine Vererbun;LX oltorlich»'!- Eip;enschaften vr)rtäu^chen. 
Ähnlich verhält es sich mit Embryonen unter sehr günstigen 
Verhältnissen lebender Elterntiere. Dem Tierzüchtor ist ja die 
Tatsache geläufig, daß die besonders geschätzten wirtschafUicbm' 
Eigenschsffcen der Tiere eing^fthrter hochknltivierter Rassen erst 
allmählich im Verlaufe einiger Generationen verloren geben. 
Im Mutterleibe eingeführte oder auch an Ort und Stelle erzeugte 
Nachkommen solcher aus sehr günstigen Lebensl^edingungen 
stammender, reichemährter Individuen weisen auf Grund besserer 
embryonaler Ernährung vor allem in erster Generation noch 
nicht den in sp&teren Qenenktlonen unter ungünstigeren Lebens- 
verhältnissen anstände kommenden auffallenden Rück^ngin der 
Bköiperbildung und im Stoffwechsel auf. Verhältnisse, anf die 
wir an anderer Stelle noch wiederholt zurückkommen werden : — 

die ühortra t^iiug von Immun itätsstoffen durch diti 
Mutter oder die Übermittlung spezifischer Piasma- 
bestandteile nach Art der Ch]N>mobla8ten und Stftrkebildner • 
bei Pflanaen; — 

die Übertragung von artfremden Stoffen, wie von Färb- 

stoflon dnrch das Ei')-, — 
die Übertragung von symb i dti sehen (nützli( lien . indiifo- 
renten, schädlichen) Organismen auf Eier oder Embryonen 
(Plate). 

Yererbtingsforschung. 

Es erscheint als selbstverstftndliob, daß man einem so wichtigen, 
l^nmdlegenden Probleme auf verschiedenen 'VfTegen. znleibe rückte ; 
rmd mannifrfaltig sind denn in der Tat die Woge, auf denen die Erb- 

iichkoitst'orschnii^ der Lüsimg ihrer Aufgabe zustrebt. 

Li der Hauptsache sind es zwei große Richtimgeu, .von dejien die 
eine sich die Ergründimg der Vererbungsregeln zur Aufgabe ge- 
setat hat, während die andere, einschließlich der Entwicldnogsmeohanik, 
ydie Erkenntnis der ursächlichen Momente der BegoHerung deb 
gesamten Vererhungsprozesses und der „Übertragung" (des Wieder- 
erscheinens) der elt^rh'ehen Eigenschaften nach den eben vorliegenden 
ganz bestimmten Regeln erstrebt". — Eine \ erbindung der Ergebnisse 
der beiden Forschungsrichtungeu ergäbe dann die Vererbuugs- 
gesetze*). 



») Vgl, auch C. Krön ac he», Zttohtangsbiologi... S. 181. 

*) Von einem Gesetze kann man eben in der Biologie nur sprechen, „wenn 
alle wirbwmen Ptürtoren ermittelt sind und so das Gescheheue al» eine bestäudigc, 
unter gleichen T'iiistiiiHh'ii stets in gleicher Weise zutreft.'nde, voraus zu berechnende 
Wirkung erscheint", iiegelu dagegen sind „der Auädruok eines Häufigkeits- 
Terhlltnissas des empnriachen voisommana* (Boaz)L 
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i. Matheinatisch-biometrische und genealogische Methode. 

a) Einer der Methoden der Erblichkeitef<»8chtiiig, der mathematiHch- 

bi om et ri sehen , welche rlie „Erscheinungen der gesetzmäßigen Ver- 
teilung der Ki^on^^rbaften durch eine Reihe von Gener^onen be- 
obachtet", sind wir :;$chon begegnet. 

G a 1 1 0 n und seine Schüler haben an der Hand der variations- 
statietischen Methode Ünterenohmigen darüber aogeetolltf ob and in- 
wieweit quantitative Variationen der IndiTidnen einer- 
„Population" vererblich seien oder nicht. 

Auf Orutui soinpr Untorsnrhnngpn filtor die Erblichkeit dov- 
IjrruÜe beim j\I e ii s c hfn b/\v. der S am <* ii ii^rö ße bei Lathyrua 
stellte Galton teat, dali die Xachkommeu von Eltern, die starke Piu$- 
oder Minneabweicher darstellen, sich wieder mehr dem Mittel der* 
Population nShem. Er formulierte hiemaoh sein berühmtes ^Rflck* 
sohlagsgesetz", nach dem hinsichtlich quantitativer Eigenschaften 
da*? Erbteil von den Eltern zwei Prittel dos Wertes der fra<rli( li* n 
Eij^eiischaft betrüge, um ein Drittel ein Rückschlag zum Mittel der 
Population statthnde. Wäre dm tatsächlich der Fall, so müfite oa- 
natbrlich au Hand dauernder Auslese gleichgerichteter Variationen — 
durch «Selektloii* — alleaeit mOg^ch sein, aUm8hlich neue Rassen 
und Arten aus einer Population herauszuzüchten. Nach den Galton- 
schen Feststellungen wSre der Anteil der Almen nn d<'r Gesnmtab- 
weichung des Individuums vom Popuhition8-(Kassen jMitteP; tür die 
Eltern auf ein Halb, die Großeltern auf ein Viertel, die ürgroßehern 
anf ein Achtel, die üroiigroßeltern auf ein Secbsehntel usw. festzusetzen 
(Gesets vom Ahnen erbe). Beide Oesetae hat aber die moderne 
experimentelle Vererbungsforschung als auf einem aar SchluSfolgerung: 
ungeeigneten Material aii%ebaat und deshalb als Fehlschlfisse er- 
wiesen : 

Dit) Regelmäßigkeit der Verteilung der Individuen einer „Population" 
auf gewisse Grade oder Klassen eines quantitativen Merkmals beweist 
nach den uns bekannt gewordenen TTnteränchonfiien Johannsens n.a. 
noch in keiner Weise, wie Galton und seine Schüler annahmen, 
die innere Einheitlichkeit solch äußerlich einheitlich sich gebenden^ 
7Air Bedbaelitun«? der Vererbunj^serscheinungen benutzten Materials; 
denn der lieobachtete Mittelwert stellt no<*h lange nicht den mitUi'rei) 
Typ dar, um den alle in der Population vereinigten Individuen 
variieren. Eine der ZufaOslmrve fthnliphe Gestaltung dw Variations* 
kurve solchen Materials kann der Ausdruck nichterblicher and erb- 
licher Verschiedenheiten sein. Die ersteren kommen zustande allein 
durch Einwirkung der üni<2;ebnn£^sbc'dinjjuno:en nnf be/.n^lich der fra<^- 
lichen Eigenschaften innerlich (genotypist Ii) rinliL-itlieli veranlay:tes 
Material ; die letzteren sind dagegen veranlaßt dadurch, daß die Eigen- 
schaütagrundlagen in denErt»massen, denen die Tiere entstammen, die Eint- 
wicldungsmdgliohkeiten hixisichtlich der in Betracht kommenden Eigen- 

^) Dio matlieuiatiBcb-biometriaohe Methode arbeitet in der Hauptsache mit> 
Her kranleu quantitativen Chandtten* 
') An dea sAhneiiLerbe*'. 
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Schaft nicht identisch waren. Die Populationskurve nmfafit nftttUdicii 

in der Rej^ol beido Arten von Vorscliiedenlioitrii. Die Zn«Hmmen- 

Hetznn;^ eiuur Population ans versciiiedeDen oirdieitliehen Typen ist 

nun aber, wie wir wisaien (iS. 29), vielfach äußerlich nicht erkennbar, 

da die Earven der euusehien Typen („reinen Linien", nElementararteu", 

St&sune) transgredieien (Fig. 24, S. 30, und auch 27, S. 31), d. h. 

eine mehr oder minder große Anzahl von Individuen der einzelnen 

Typen das fragliche Morkinnl in ^leiehor Ansbildiino: zei<;t. Nur der 

sor^jfäitig durchgeführte ^'erorbuug8ve^8Uch vermag hier eine Erkennung 

bzw. Trennung zu bewirkou. 

Ein Beispiel bietet uns die Paramäcium-Populatio n nach .leiiiiinKS 
(8, Fig. 25 dies. Abt;^' ). die diirch Jndividualausli'so in acht reine Linien zerlogt wurde. 
Die Darstellung der Vörtüilun|j der einaelnen Individuen auf die 
▼erschied 011 en (iröUenklassen in Kurvenform würde sowohl fOr die 
ganze Population als auch für die einzelnen Linien der Zufallskurve iihn Hohe Kurven 
ergeben. Und doch sind aohr erhebliche Unterschiede .swiechen dem 
Mittelwert der gesaniten Population und den Mittelwerten der 
einzelnen in ihr vereinigten reinen Linien. Die Verschiedenheiten 
Ewiseben den einaelnen rndividaen der Population sind dtiroh grund- 
verschiedene l^rsachen, — verschiedene 6enp:rnndlagen innerhalb df?.r 
«üjiy.elnen Linien bzw. Ein w irkung der Umweltbedingungen auf die Indivi- 
daen der verschiedenen reinen Linien, — bewirkt und deehalb inihvwErbUeb- 
keit doTobaus verschieden. 

Die statistische Methode arbeitet also mit biologisch un- 
analysiertem, unter TTmstäTidon 'Inn lmus heterogenem Material 
und ist defiihalb in aileinifrer AnwendTiutr für die Lösung des 
y ererbungsproblemes als nicht brauchbar zu erachten. 

Da8 die matbematiflcli'biomelirische Methode in ihrer alleinigen 
Anwendung nicht geeignet ist, uns das Y^nerbungapFoblem an er- 
schHefien, ändert nichts an der außerordentliohen Bedeutung 
df'r Varifttionsstatistik für die Analyse des der bioloo;is(iien 
Beobachtung unterstellten Materialcs überhaupt, — besonders 
dort, wo, wie beim Menschen, planmäßige Versuche ausgeschlossen 
sind, — und vor allem für die reohnerisohe PrAfung ifnd 
Ansnutzung der aus dem V er er bungs exp eriment ge- 
wonnenen Ergebnisse. J oh annsen hatte reoht, wenn er einmal 
bomerkte, daß die Erblichkeitsforschung ebenso unter der geringen 
zahlentechnischen Si hulung der Biolofren wie umgekehrt darunter zu 
leiden hatte, daß die mathematisch gebildeten Forscher der ent- 
sprechenden morphologischen und physiologischen Vorkenntnisse ent- 
behrte. 

b) Die gMealogische Methode befaßt sich mit der Feststellung 
der Aszendenz einer Familie bzw. der Wiederkehr bestimmter Merk- 
male und E ige I schatten in der Oenerationsfolge nach rückwärts. 

Zunächst für die Erblichkeitsforschung beim Menschen bestimmt, 
vermag sie besonders dort, wo die Ilerdebücher an Hand genauer, 
sahlengemflfier Aufaeiolmungen und guter, brauchbarer Photographien 
hinreichende Aufk]ärnn<j, üIh r Körporbildung und Leistungen sowie 
Krank lieitsanlagen der Vorialirenindividuen zu geben vermögen, auch 
in der Tierzucht in <t estalt der Stammbaumforschung 
Hehr wertvolle, auch praktisch verwertbare Aufschlüsse zu 
bringen und vor allem auch den anderen Methoden der Erb- 

4* 
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lichkeitsforscLang teilweise Grundlagen und Hilfen za 

bieten. Erstoros zumal so hmgo diose anderen Methoden, vor allem 
dip o\| iorimoi]telle Vf rerbunj^slelire , noch nicht weit genug in ihren 
Erkt^nntuissen vorgeschritten- sind, um der praktischen Züchtung weit- 
gehende, verwendbare Spezial- Arbeitsregeln an die fiand m geben. 

Wir werden in dem Abschnitte Über «Züchtung" (Abschn. ÖA, 
Abtg. IV) noch eingehender hieranf Burüokhommen. 

II. Keimzellenforschung. 

Bei den Tieren mit änfierer Befrachtung wird der materielle Zu- 
sammenhang xwisohen den filtern nnd den Nachkommen nur durch 

die Geschlechtszellen vermittelt. Väterliche nnd mütterliche 
Koiinzt Uen bilden, w'w wir wissen, in ihrer Vereinigung die Grund- 
lage für das neue Individuum. Die Keimzollon allein können also 
jene Substanz enthalten, welche die Gleichheit bzw. Ähnlichkeit 
zwischen Eltern nnd Kindern bewirkt, die „Vererbungssubstanz*, 
den »Genotyp* (S. 28), der den ^Inbegriff aller EntwicUungsmögUch- 
keiten" för das werdende Individuum dar.st. llt und der ganzen BMkktions- 
kette, als welche die individuelle Entwicklung aufzufassen ist, zugrunde 
licf];+. An der Hand dieser Taf^^adio lap: f^^^ nahe, aus den Vorgängen, 
wek'lic sich in den Keimzellen vor, hei und nacli der Befruchtung ab- 
spielen, vor allem die Ursachen, welche der Regelung des Vererbungs- 
prosesses, der. »Übertra^ng" der eltorliohen Eigenschaften auf die 
Nachkommen zugronde Uegen, und das gesetzmiftige Verhalten des 
Vererbungssubstrates an exsohliefien. 

Diese Untersuchnngsrichtung in der Verorbnufxsforschung bezeichnen 
wir als „Vererbunn;szy tologie" (Vererbunjjjs Keimzellenforschimg). 

Zwei Fragen sind es eigentlich, wie "Weismann schon betont 
hat; in die sich nach Seite erw&fanter Forschungsrichtnng das Ver- 
erbungsproblem kleidet: die Fragei wie die Vereinigong aller Anlagen 
des Or^tnismus in den Fortpflanaongszellen zustande kommt, und die 
weitere, welche Kräfte diese Anlnrren beim Aufban des Nachkommen - 
Individuums zur Entfaltung Ijriugen, und zwar in der auch bei den 
Eltern innegehaltenen Reihenfolge. 

Kootiiudttt des KcinpUunas. 

Unter den verschiedenen fi^klfirangsversnchen, welche uns aunichst 
eine teilweise Beantwortung dieser eben gestellten Fragen geben nnd 

eine Grundlage für die Vorstellung der Vt^rerliuntxsvorrränp^o vermitteln 
sollen . nimmt die Tjehre von der Kouttiioltät des Kei nplasmas eine 
hervorragende Stelle ein: 

Ks ist die Vorstellung, daU die Keimzellen unmittelbar aus 
den elterlichen Keimzellen ihre Entstehung nehmen; die Masse 
des Keimplasmas (Idioplasmas) , welches die Vererbung vermittelt, 
wird in den gewissermaßen die Ammen darstellenden Individuen swar 
vermehrt, es wird aber von Generation zn Generation in der un- 
unterbrochenen Linie der „Keim bahn" übertragen, es be- 
steht eine „Kontinuität" des Keimplasma;« von der mütter- 
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liehen Keimzelle zur Keimzelle der Tochter. Mau hätte 
sich (Weiamann) diese Yoigfioge in der Weise TorstisteUen , „dafi 
bei der Eifarchtmg und im ferneren Yerlanfe der Entwioklaiig des 

Körpers ein Teil des Keimplasmas nicht verbraucht wird, sondern snr 

Bikhinn; dor Keiinzcllon dos in dor FormTiTif: lionriffenon iTidividnnms 
Vorwondmig findet. Tatsache und Erschoinuiinen dor Vororiinng hätten 
also zum £nde ihre Erklärung in einer Übereinstimmung der 




7lf. W. 8«li«i»«, dMrttoUeiid dl« AbtiUBnililK d«r FoTtftflMucangtucellMi vnä K«rp«r-(8«m»-)Z«U«o 

Mg dem befruchteten £i. Die »chwarzen Krcnnt! stellen «Ue /.allen der Keimhnhn, die woiHon dl* 
Z«Uen des Som»s (KArperzellen) dar. (N»«li Uesse aus v. Oru ber und BQdin.) 

Kur warn «lik«r im heUnn ToobtonellM im Wfrmhtwtmi ISm «itat«^» Ba«aaliB«i4mMn«n tsnd 
b darfblg« dl» Qoo hte ehlwwllt n des Indivldmuni, die, wenn d*0«leg«idi«it llndea, sich mit einer 
e«Hilil*olitM*Ue «tuM xweH«n Isdlvfdiiiiii» cn verffinlgun, in dem nea «ntatchenden ROrp«r (Som») 
weiterleben, w&hrend der alte KOrper |Soma> «bstlrbt. Aber Huch dort lit-fort wi. <l< r nnr eine der 
beiden ersten, aus der Teilung der beCruehteten Kitelle hervorgehenden ZoUun des neuen Individuums 
F^iiftf«BniBgndl«a, «in VcTginf, der wlth ia der Folg« ilete In glefdier Welse wiedevbelt. 
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K p i m z (' 1 1 o n . des Ausfianjijspuiiktes , dem kindlicher und eiterlioher 

Organismas iji «rleicher Wei.se entstammen" 

Fig. ;i> gibt oiue Veranschaulichuug der Art, wie man sicli schematiiioh 
den Vorgang der Kontinuität des Keimjplasmas zu denken hat. Die weiUen 
Kmise bedeuten die Zellen des JSoaum'^ (Körper, alle. Niohtkeimzellen), die 
•ebwarzen Kreise stellen die Zellen der Keimbahn vor. Dag befruchtete Ei teilt 
sicli in zwei Tochterzellen. Eine derselben (<Iie weißr) ^ibt tlurrh forti^fsotzte 
Teilungen nur „Soma'^zellen, dem Körper, «einen Ursprung; die an d e re (schwärze) 
aber gibt in der Folge den Sezuaunutterzeilcn und den (reschleohttizellen de« 
neuen Individuums ihre Enrntehnnj^, die sich nach Gelegenheit wieder mit ciiiHr 
Ge.schlecht8Zelle eines gegongeschlechtlichen Individuums vereinigen und in dem 
aus dieser befruchteiNk £uttlM a«a entatehtiideii Individanin w«ifeerlebaii, wthrend 
der Elter abstirbt. 

Aneh bei der Entstelninff dieaee nemen Indiyidiraiiis liafert nur wieder ein« 

der boidfn orstm, br-i dhu Teilung des befruchteten Eies ^«*tf**^*fn^tn Zftllim Fl>rt- 
pfianzutigN^tMleu, und so geht es in der Folge weiter. 

So stellt also die Keimbahn einen ununterbrochenen Weg dar, auf 
dmn sioh der den Fortbeatand der Art «iohemde Teil de» Keimplaamaa, d. n. der £nt> 

wiokelinumiifastans, von IndMdauiii 
SU dnmn Brhllt. 

Diese in wesentlicher, ridi- 
tiger Omndidee schon von 
Aristo te 1 e s - ). dann von Francis 
öalton*) („Ötii'piehre"), im be- 
flonderen aber von Weitmann*) 
vertretene Annahme einer 
.Kontinuität des Keim« 
plasmas" findet eine Stütze 
i n t a t s ä c h 1 i c h e n Beob- 
achtungen, wie 8ie beispiels- 
weiee bei der Entwioklong des 
Pferdespolwunnea dnrohBoveri 
gemacht wurden: Es läflt eich 
dort die gesamte Zellfolge vom 
befruchteten Ei bis zur ersten 
Anlage der Geschlechtsdrüsen 
(Gonaden) bzw. bis zu den beiden 
Uigesohleohtsaellen auf Omnd 
bestinimter, f&r die einzelnen 
Kernteilungen kennzeichnender 
histologischer Merkmale*) vei^ 
folgen. (Vr;l. Fig. ;{4.) 

jSeuere Beobachtungen deu- 
ten flbrigens dazanf , &ß auch 
bei den Wirbeltieren bestimmten Zellen bereits vor der Anlage der 
Geschlechtsdrilsen der Charakter von Fortpflansangsaellen ankommt, 




Ftf. SA. Kontinuität dM Keimplatm»«. VierMlUn- 
•tedins dM Kniflu v«b Aiwuia nMcaloMphala. 
OTaelt B*T«rl aes v. Oraber «od BSdloj 

7, a MuttemllMi dM .SohumP, 4 U aMmaM» ds* 

S<>xual7oUeu. (Dil" Kellen / und f ihid tob Pol hn, 

ilie Zollun -t un<l / sifnkrecht xur TeilnngsiMjhse gt>- 
•phi'n.) Ih r Tj|> (i» r Inngen, sc h 1 e i f e n f 0 rro i g o n 
Chrotnoaomen i"t nur in d«rStammr. ««llr i/) 
•rh»lt«n, in den flbrigeu Zollt>n ist >\iv< Di ni i nu t i o n 
(Kömchonrcrt«ilungt der Chromo«oiii. n . ingi'tretj n. 
w«1«Im Attoh in der weiteren ZellJ^olge fflr die 
»nte liefernden 
risUMli tot. 



1) Vgl. (\ Kronaoher. ZOohtiui0ri>iologie, S. 66/59 und 73,' und die dort an. 
gegebeue Literatur. 

*) Aristoteles Rainen*, Oaltons «Btivp* und Wsiamaans »Ksimplsinia* 
an tsp rächen ainaadar. 

*) Die „Diminntion* in den «Niohtatammsellen": Die verdickten Enden 

dar Chromosomen werden abjr( stoß<'n , der mittli n' Fmlpnahschnitt wird in eine 
grofte Anzahl Ton Chromatinkömchen zerteilt, die iiu weiteren X'erlaufe der Teilung 
«Ilain geapaltan werden. (Fig. 84.) 
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«benso wie es Haeoker bei den Kopepoden gelungen ist, den ganzen 
I ^twioklangsgang der Keimzeilen von der den ersten Teilungen ent- 

I stammenden Ürg;esf hlrH htsnmtterzelle dm-ch dio Bildung der Keim- 
I -drüsen bis in das Reü'uugsätadium der Ge^cidecht^zellea zu verfolgen. 

I 

ClironHMOflealekre. 

Aus der Betrachtung der Keimzellen, des Belhichtungsvorganges 
' und der ersten Teilung der befrachteten Eiselle ist nns bekannt, dafi 
der Samenfaden nur eine sehr gerin<^e Menge von Protoplasma besitzt, 
■daß der Hauptteil dessellun, der Geißelfaden, beim Eintritt in die 
Ei5?plle al»n:?'-'^t*^ß<'i^ wird . daü der zum Kern nmfrebildete Spormakopf 
unter Zuiuihme seiiu-r (iroUc sich neben den h]ikorii legt oder sich mit 
ihm vereinigt, und daß zum Schlüsse bei der eräten Teilung der be- 
fraobteten Eizelle (Zygote) die Kemsabstanz , 'speziell das Ohromatin, 
in sehr exakter Weise toU- 
kommen gleichmäßig anf die 
beiden TorhterzelJon ver- 
teilt wird. Besonders die 
Fälle, in denen die beiden 
Kerne in der be&uchteten 
Eizelle nebeneinander 
liegen bleiben nnd deshalb 
die nach Zahl und Form 
gleichen Chromosomen sich 
in jedem Kern gesondert 
Ausbilden ( vgl. Fig. 12 S. 14>, 
zeigen nns deutlich, wie 
Jede Toohterselle ihre 
Chromosomen genau 
zur Hälfte vom Vater 
hzw. von der Mutter 
tjrhalt; ein Vorgang, der 
«eh bei dea weiteren Zellteilnngen wiederiiolt. 

Da nnn die Befraohtong den Qrnnd zum Anffareten der Eigen- 
schatlen beider Eltern bei den Nachkommen legt, so war der Schluß 
naheliegend. daO im ^'s^Tideren der Kern der Geschleihtsz eilen 
und hier wieder die thromosumen als die «Träger" der Erb- 
{ eigenschaften anzusprechen sind. 

Die Zahl der Chromosomen in dem Kern der Zellen ist im 
al^emeineii*) nnd stete in den Kernen der sich vereinigenden Ge- 
tohleofatizellen jeder Ticnsrt konstant und typisch. So beträgt sie 
znm Beispiel beim Pferdespulwurm 4, beim Menschen 24, beim Seeigel 
3»), bei dor Fencrwanzo 24. Da nun bei der Befrachtung zwei Kerne 
sich vereinigen, so liiittc die bet'rnchtete Keinizclk! und damit alle aus 
ihr hervorgehenden Zeilen, auch die Keimzellen der Aachkommen, die 
doppelte Chromosomenzahl, die sich natOrlich in den weiteren 
Oenerationen entsprechend steigern wflrde. Diese Yerdoppelnng findet 

') Es sind Au»nahmen bek«zint. 




Kii;. ;iri. liidi \ ulucllo ViirSicliinib'n ' .oil liiT ehromoaoroen 
bi'i dor Heiuti«lin*cka ümchvitolii. (Nach Suttoo uns 

V. Urubftr und Kfldin.) 
A. AquatorialpUtte einer Sp«rm»to^nit>. Die Chromo- 
■omen eracheinen sctir verschieden nitch GrOBe und 
■UU, moIm Mhr ktela, auoh die abrigsa deotU«h •!>- 
f«stutt. im KWtA ittaunM Ja OmUM und OvOi« Sb«r«lti 
(vltarliolhi aad nttttorUeh*). B. ObroiaoMaMa d«r Spemukto- 
lyte II. Ordavnf. Dt* a«c»aiUaliI d*r Chfoeiotomea fit 
hier auf die Hftlft« rodaslert, und von jeder Chromosomeo- 
art ist nur inebr ein £xonipUr vurtreUn, e« ist als« nur 
Mbr ein« ▼oUtWadtgt Swri« v«rl>»ton <«sl> ^ 
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nun ni( ht statt; die für rlio betreffende A rt k o nnzeichnonde Zahl 
der Chromosomen wird vielmehr aut ürund des uns schon bei 
Besprechnno; der Keitungsvorgänge der Geschlechtszellen bekannt ge- 
wordenen ßeduktiouMvorganges (S. 5 u. 8) gewahrt. 

Diese Beifnngst^ilangen sind als stammesgeeohiohiliche 
Reminiszenzen (Sporenbildnng) m esridftreii, und die Zähigkeit, mit 
der die Natur sie festhält, verrät schon die ihnen innewohnende 
biolofjische Bedeutung: man sucht dieselbe in einer vor- 
erbungs^eschichtlichen Funktion, im besonderen in der 
Verteilung der elterlichen Aulagen auf die Nachkommen 
(S. 9/10). 

Die Lehre von der Bedeutung der Chromosomen als 
„Erbeigenschat't strftger" hat weiteren Ausbau and Halt 
bekommen durch swei viel umstrittene Hypothesen: 

b 

•«Ulf 

Vlff. M. Doppelt« Chromosomenguiiltiir tod Aa«n IvMil. ii uaA e ip«iBUit«g»Dl«le and oTOfOBial» 
Oräpf». k und ä die rleieben OhronoaoiB«! pMfiMiM — f owhW (k 4m Monoaom und .m ^ 

MOneolmiBOflamv). (llaoh Wilaon Ba*«k«r) 

1. Einmal durch die sog. iBdlTldnalitätshypothese, nach der die Chromosom«! 

gewissermaßpn ..I n il i v i u e n". d a u e r n d e Orpiuiisationen der Zelle darstellen. tW*' 
auch iu der Zeit zwisclu'u zwei Teilungen dor Zelle erhalten bleiben; sie wären nur 
als solche in dieser Zwischenzeit nicht /.u erkennen, weil ihre Substanz eine Auf- 
lookemng and Verteilung Aber einen verhäitniamäfiie ^;roflen Baum erfährt. Daa 
sdiHeflt natClilich nicht ans, daB die Ohromosomen gleioh aller lebenden Substsos 
• verbrauchte Teilchen ersetzen und für die Teilun<;en eine Vermehrung h/.w . ein 
Wachstum ihrer Teilchen erfahren. Kine Keihc von Beobachtungen, im besonderen 
bei der Samenbildung der ln.sekten (vgl. Fig. 35X wo sieh Chromosomen be- 
stimmter Form und Gröfie (Qeteroohromotomea) diuxih mehrere Zell- 
generationen naohweisan Innen t sobaiaeB dm IndividnaUtitahypothese mehr den 
Charakter einer begründeten Zelltheorie ala ehisr blofleik Arbettahypotbeee 
zu geben. 

8. Vor allem ander Hand derfflr dieChromoeomen vemohiedentlich beobachteten 

Form- und Orfißcnunterschiede und im Zusammenhalt mit versrhiedenen hier nicht 
näher zu erörternden Versuchen, erstlich von Boveri mit ."^eeigeleiern, wird ver- 
schiedentlich die Auffassung vertreten, daß qualitative Unterschiede, phjüie- 
Ifflselie Tendd«4ea]i«it«a der Ckrpmesomea, bestehen; dal} also nicht jedes 
Cnromoeom die Anlagen ni sftmtliohen Eigensebaften des Organinniw entiriUt, 
Hondern dafl gewissermaßen eine Arbeitsteilung hestehr. nach der den verschie- 
denen Chromoaomen verschiedene Eigenschaften zukommen. Eine besondere 
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Stütze dif'spr Hypothese von der „pasentiellen" Veraohiedenhpit der Chromosomen 
bildet das schon erwähnte Vorkommen von paarigen ungleichen oder gleichen 
Heterochromosomen (Idiochromosomen, Mikrochromosomen) oder von unpaaren 
Heteroohromosomen {fiog, MonoBomen) bei den Heifungeteüuogen in den oamen- 
sellen: dM Monotom bsw. das größere der beiden Idtoehromosomen wird dabei 
mit der G e schl o ch t sl) o s t i üi m un g in Zusammen hitii'^ L'fhrarht 

Das tatsächliche Vorkonimeu physiologisch ungleicliw artiger Ghromosomcu 
muß wolil zugegeben werden; ob eui solches durchgehende besteht bzw. 
welche Funktionen, außer einer geschlechtäbestimmenden baw. Geschlechts- 
verteilenden, wohl den einzelnen Chromosomen zukommen, di^ber ist bi» 
kante Sioberee nioht bekannt (vgL »6eaofalechtav6rteüii]ig% Ende d. Abaobii.)*). 

Weismaons Vererbungslehre. 

Die Theorie von der Kontinuität des Keimplasmas, vom Kern nnd 
speziell von flen CJhromosomon als „ErbeigenschalUsträfj^ern", hat be- 
sondereu Ausbau crl'ahreu iu Weiämaun» Yererbungsielire : 

Weismann erblickt in den Ohromosomen , den Idanten, wie 
er sie nennt, Komplexe individuell vwschiedener Ahnenplasmen (aiehe 
nuten): Tm Gegensatze xa. anderen Forschem nimmt Woismann 
an, (ini.) in jedem Chromosom alle Fäliijjkeiten nnd Eigenschafllen 
des Keiiii|tlasnias mindestens einmal eiitlialien seien, die Verschieden- 
heiten zwischen den einzelnen Chromosomen des Keimplasmas also 
individueller Natur wiren. Bie Chromosomen (Idanten) bestünden aus 
linear aneinander gereihten Ahnenplasmen oder Iden, d. h. den 
kleinsten, jeweils alle Artcharaktere und Organanlagen enthaltenden, 
nicht mehr teilbaren und voneinander v e r s c h i e denen Einheiten der 
Vererbt! ngssubstanz. Die bleu endlich sollen wieder bestehen aus den 
Bestimmungsstücken lür die einzelnen erblichen variablen Kigenschaften, 
den als selbständige, kleinste lebende Wesen gedachten Determiuauteu ; 
diese selbst vftren wieder angebaut 'su denken aus kleinsten, eben 
noch mit den Ffihig^eiten der Assimilation, des Wachstums xmd der 
Vennehrong ausgestatteten Lebenseinheiten, den Biophoren. 

Die erblichen Variationen des Individuums wären also 
nach Weismann durch die Variation der ganzen Ide. die Varia- 
tionen einzelner Körperteile bzw. Eigen schalten durch 
die Variation einzelner der die Ide snsammensetsenden Deter- 
minanten veranlaßt zu denken. 

Die Ursachen der Abinderungen der einzelnen Deter- 
minanten und damit der einzelnen Ahnenplasmen und der aus ihnen 
bestehenden Chromosomen wären nach Weismann zu suchen in der 
„Germinalselektion'', d. h. in einem Kampf der einzelnen Deter- 
minanten') um die snstrdmende Nahrung bsw. in einer Beernflussiing 
der Determinanten durch die Faktoren der Lebenslage auf dem Umwege 
über den Körper, das «Sorna" , des betr. Individui ; n , Näheres über die im 
besonderen ^ogen diese Theorie der „Germinalselektion" geltend ge- 
machten Einwände und Bedenken werden wir später bei der Besprechung 
der Wege der Artbildung erlahren (Abschn. 4, Abtg. DI). 

') V.&. soll Morgan diesbezügliche Beohaclitungen (\lif r -Ifii Sit/, hestiinniter 
Eigenschaften in bo^tiInmten Chromosomen bei der Fliege Drosophila gemacht haben. 

*) Der bomologen . d. h. eine bestimmte Eigenschaft verkörpernden Deter- 
minaiiteti <ler veraohiedeDen Abnenplaamen, wie almtUcber Oetenninanten einea 
Ids übertiaupt. 
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Die Hauptbedeutung des B e f r u o h t ii n s v o r a n g e »5 sucht 
«tieli Weis mann in der A m ]) h i m i x i s , d. h. in der Mischung 
individuell verschiedener Erbanlagen , wodurch neue Aulagen- 
kombinationen und dAmit neiM «rbUdie Variatioiieii soi^aade 
kommeii. Diese Nenkombination von Anlagen im Keimplasma 
bei der fiefraohtong erfährt noch eine Unters tfltsung dnzöh die 
Reduktion steil nngM: 

Durch die bei derselben aaoh yerschiedenen Annahmen (Ü. 5, 6) vor «ioh 

fehende VerteOnng der un^eteil ten Chromosomen*) «of die Toohterkeme (-» Zellen) 
ei Gelegenheit der zweiten Reifeteiluiig können weiteehond neue Zosammen- 
stelluugeu der AnU^eu in den väterlichen und mütterlichen Keimzellen erfolgen : 
enthalten beispielsweise die Samentochterzellen einer Art noch je vier individuoll 
yenohiedane Chromoeomen d, m, x, y, so erhält jede SamcneukaUelle ;BWei. Dabei 
abid die secba Kombinationen dm, dx, dif, mx, mij. xy möglich. Diese eec^ Kom- 
binationen vermögen gleicherwoi.se in den männlic^lien wio m di n weiltlirbt-n Keim- 
sellen aufzutreten, ao dali bei der paam'eisen Veremiguus; der hLeimzelien desselben 
Elternpsares schon 36 voneinander in ihren Anlagen veraoSiedeae Arten von Zysten 
<befTucnteten Keimaellen) denkbar »ind. Je mehr Chromosomen aber die jeweils in 
Betrncht kommende Art besitzt, desto höber ist natürlich auch die Zahl der mög- 
Üohen Kombinationen. Sit< beträgt bei 16 Chroniusomen schon IGaJj Millionen. 

Hiernach besteht wenig Aussicht, dafi die gleichen Kombinationen 
▼on Erbanlajren in zwei oder mehr befruchteten Keimsellen wieder 
auftreten. Uannn Himl auch unter den sukzessivpn Xaohkommon der- 
selben Kitern noch nie in j 0 d e r Beziehung gle i c h e zur Beobachtung gelangt. 
Oleicherweise wie die Verschiedenheit der Nachkommen desselben 
Elternpaaree erklären, uns die bei der Beduktionatoilung zustande kommenden 
Tenehieaenattigen KomUnationen der Erbanlagen in SS vom Samenfadra audi di^ 
Ungleichheit sog. nicht identischer Zwillinge«), Der sog. R ücksch I ag 
auf einen Grolielter erschiene hiemach vi-ranlaUt dadurch, daU eine der beiden 
Keimzellen des befruchteten £!• s im li<-sonderen großväterliche oder |pceAnütter- 
liche Chromosomen dominierender Art bei der JiediuitionsteUung sagewieeen erhält, 
der „Rfiokschla^" anf lange zurflckliegende Vorfahren durch eine auf 
Grand der Amphimixi« und <ler KN'dukt ifiu-^tiilung zustande gekommene Kom- 
bination von Erbaulagen, welche ein Überwiegen solch alter Anlagen bei der 
Enlwiekhing bedingt. 

Weis mann 8 Lehre von der KontinuitAt des Ceimplasmas nnd 

der Zusammensetzung der Chromosomen aus einem Mosaik kleinster^ 
den Erbeigenschaften entsprechender selbständiger, lebender Teilchen, 
den Determinanten , versucht aber nicht allein eine Lösung der 
Frage zu bieten, auf welchem We«;e die Voreinigung d e r 
jeweils erforderlichen Anlagen in den Keimzellen zu 
denken ist; sie ▼ersncht anch eine Erklärung der die 
Entwicklung der vorhandenen Anlagen in einer bestimmten 
Beihenfolge beherrschenden nnd bewegenden Kräfte an 
geben: 

Auf Grund eines voraus bestinunten, von Keimzeliengeneration su Keim- 
sellengeneralaon Oberkommeaen TeilungsmeehaBiamua soll bei der Entwiok- 

^) Dieselbe stellt, wie wir wissen (S. ö, 8; S. 56j, ^gantlich schon eine 
theoretisehe Forderung znr Verhtttung der Hiufnng von AnlMeenkomDl exen und 

selbständigen Vererbnngstendenzen im Kcimplasma dar, zumal wenn man, wie 
Weismann, annehmen will, daß die vut«rUcheu und mütterlichen, je s&mtliohe 
Anlagen enthaltenden Anteile im Keimplaama getrennt bletben;, «ine AofEaanrng, 
die durch Beobachtungen geetatat wird. 

*) Tatsächlich bandelt es aich um einen sehr kompHaierten Torgaog (S. m\. 
Aus zwt'i V e r s (■ h i d e n o n . diirrh verschiedene Samenfäden Defruchtften 
Sem hervorgi-gan^rnr Zwillinge; im Cegeusatz zu den sog. identischen, ver- 
mntliob dmroh nai h tragliche Spaltung eines befruchteten Iraiee entstehenden Zwil- 
lingen, die natorlich durchaus ttbereinetimmenden Ohromoeomen entatammen (vgL 
Abtg. V [Abschn. 6], B, 2). 
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lang der befruchteten KeinuMlie die Zerlegnaff des Keimplftsoiaa mut 
Grand .erbungleicher* Teihxngen erfoli^. Die einzelnen DetenninAnten- 

nnppeii und Determinanten würden jewtils im Vorlaufe dor Kiitwicklung an die 
Zellen zugeteilt, für die sie diu erforderli<:hen Organ- und Merkmaisonlagen ent- 
lUÜlen. Lrbgleiche Teilungen fänden nur statt, soweit .sich ein Bedarf BMSh 
eiiMr erölieren Menge gleichartiger Zellen fOr die Organbildung ergibt. 

Derartige fröhzeitige Dil f ercnzierangen sind, wie wir wissen, in der 
Tat versrhii di-ntlioh hei der GeachlBchtszellcnbildunK (S. -A. Fi^. M) nachgewiesen. 

.Die Beeinflussung der Zellen durch nie Kerusubstanx bei der 
Entwicklung denkt aich Wei»mann in der Weise, da£ die Biophoren Bich von 
deo Determinanten gruppen loslösen, in den Zelloih übertreten and die beaoaderen 
Differensierungen der betreffenden Zellen veranlassien. 

Ehnriiidc gegn die Lehre von der Kontfiraitit des Kdnplasana biw. 
von VoflitndcnriB Urperlielcr ^Cigensdiaflilriier^ nnd jcgen die 

Cimmiosoiieniehre. 

Wohl stellt die Kernchromosomenlehre die bis heute 

bestbegründete, auf der Keimzellenforschung fnfiende 
Kr V> 1 i c- hke i t s le h r o dar. Es muß an dieser Stelle, ohne in Einzel- 
iieiten auf die oinschlägi^^on St roit fragen eingehen zu wolli^n, aber 
nachdrücklich betont werden, daß eine ELeihe mehr oder minder be- 
HrSndeter Einwinde gegen diese nnd andere vorerwähnte Theori^a er- 
hoben worden sind, die, wenigstens in ihrer ganzen Einseitigkeit rein 
morphologischer VorsteUtmgsweise , in der Beleuchtung neozeit- 
hchen physiologi«chf»n Denkens nur schwer haltbar erscheinen. 

Die Kernchromosomenlehre weist dem Kern bzw. bestimmton 
Bestandteilen desselben die ausschließliche Bedeutung und Vor- 
herrschaft bei den Vererbuugsvorgängen zu. Eine ganze Anzahl von 
neaeren Versnohen mid Beobachtungen widerspricht nun dieser Anf- 
fassmig nnd weist dsjraitf hin, daB auch dem Protoplasma eine 
mehr od«r minder wichtige Aufgabe für die Öestaltungs- 
vortiängo in der Keimzelle zufällt. 

Hierhe r ^^ohören vor allem die Versuche der Befruchtung kernloser 
Eifragmeute vom Seeigel mit Haarsterusamen (Godlewski), die im 
Qastralastadinm anssoUiefllioh mfttterliohe Kerkmale aufwiesen, die 
Ibqpenmente Babls u. a., nach denen bei Entfemnng bestimmter Teile 
des Eiplasmas ein Ausfall an bestimmten Organen entsteht, und sahi- 
reiche andere hier nicht näher zu besprechende Untersuchungen. 

Ihr Ausfall len;t die Anschauun^j: nahe, daß Kern- und Zell- 
plasma als miteinander in Wechselwirkung stehende »ernährungs- 
physiologische Modiiikationen ein und derselben Plasmasorte* *) anf- 
zntoien smd (Haecker), und dafi die in ihnen entstehenden Plasma* 
Produkte im Zusammenhalt mit dem Mengenverhältnis von Kern» und 
ZeUplasma') sowie rein änfierliohen Einwirkungen die Vererbungs- 

Des Artplasmas. 

-') Das quantitative VerhRltnis beider liezeichiiet man als _K e i n pl asma - 
relation" (K. iiertwig). In einer „Störung" der „normalen" Kernplasma- 
relation erblickt man einen wesentlichen formbildenden Faktor, da sie Ver- 
anlassung zur Zellteilunt; gibt uim! jeweils so lange wirksam bleibt, bis die normale 
Kernplasmaspanuung wieder hurtJi' stellt ist (v-gl. Gesclilechtsbistimmung: Schluß!) 
Vgl. auch die interessante Arbeit von 0. liartmann. Über den Kinfhiü der 
Temperatur auf Grdfie and Beschaffenheit von Zelle und Kern im Zuaanunenhang 
mit d«r Beeialln»ang Ten Fnnktion, Waehatam nnd DitfeieaaianQig der Zellen 
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richttinr^r im beirucht«ten Keim bzw. die Beaciiaffenhoit des aua ihm 
entötelienden Individuums l.oeiTiflnßen. 

Aber nicht allem gegen die Aiiiiahme von der Vorherrschaft des 
Karos im Leben der Zelle und erstlich in der E«nuBeiie erlieben sich 
Einwftnde. Dieselben richten sich^auoh gegen die Hy pothese 
von der Kontinuität des Keimplasmas nor auf dem Wege 
d or K i m Vi a h n ?: e 11 0 n f olge übr>rhaupt und im besonderen 
irogen die Aiiniiluii«' korporlicher Träejer der einzelnen 
vererbbaren und variablen Eigenschatten. 

Der Annalune einer nnverinderten W«iterfthmng des Keimplaamss 
nur in der Folge der Eeimbahmsellen und einer fortschreitenden Zer* 
legunn; und Spczialisierong der vorhandenen Anlagonmassen in den 
übri^^on Zelir()ln[eM hält man spoT^ioll das T? (>n;nn r^rat i onsvorniögen ') 
i5ahlr«nrhpr jitlanzlicliei- und tierischer OiMrauidmen als Einwanrl »»nt- 
gegen. iJieso.s «präche dafür, daß im allgemeinen alle Zellen des 
Organismus sich im Besitze des vollständigen Keimplasmas be- 
flbiden. 

In einer Reihe von Theorien, vor allem in O. Hertwigs 

Bfogenesistheorie, wird solcher Auifassang Ausdruck verliehen, 

welche das Vorbau deasein körperlicher Erbeigensohaltstr äger 
leugnet tmd etnen verhftltilismfitiig einlaoben Bau der Vererbu ngs- 
M u h stanz bzw. dos P ro to p 1 a s m an a ii ii i m m t. Sdion fjoringfOgi^e Änderungen 
in der Konstitution der kompliziert gttbautüu Molakufe. die hi«>r als die 
IjUnheiteii der allpn Ziellen gleicherweise eigene» Vererbungssubstanz angenommen 
werden, hätten Änderungen in den Eigenschaften und äuUereu Merkmalen des 
Körpers zufolge. Anf den verschiedenartigen Einwirkungen äußerer und 
innerer Faktoren auf Jies>' I' 1 a s in u m o 1 r k ii ] »• bzw. dir aus ihtinn 
hervorgehenden Zeilfoigen beruiie dit^ llervorbringung uerMaunig- 
faltigfceiten in der Entwicklung. Eine Entwicklungsstufe hedinge und ver* 
Ursache gewiHsermaßen di'> folgende, und es bandir sich hirr in( bt allein um 
eine Wiedergabe der im Keimplaema niedergelegten Möglichkeiten, 
sondern aiioh am Neueehaffung. 

Auch Sernons geis^treiohe Hypotlies«' ve meint die grundsätzliche 
Scheidung in ein nach Eigenschaften und Fähigkeiten grundverschie- 
denes Knrpnr- (Snma) und Koimplasma, welch It tztores nur in df^r 
Keimbahuzellcntoln;,» von Generation zu Gfiu^rat ion überantwortet 
würde; sie fuiJt auf einer den gesamten Kurperzellen, zugrunde 
liegenden einheitlichen Lebenssnbstanz und betont vor allem 
die IMLOgHohkeit des Übeigangs -während des individuellen Lebens er- 
worbener rein körperlicher Abätidernngen in die Erbmassen. Semon 
erblickt in der „Mneme" das Prinzip dor Vt rorbnnG:. Er hält das 
Roproduktionsvormogen der Vererbung einerseits und des Gedächt- 
nisses andererseits für identisch: 

Die orgauieche Substanz vermag Beize von auüen her aufzunehmen . die je 
nach Art und Stirke dauende Verlndemngen') ha rro rmfan. Wie jeder Oe- 

und Organe (Kiperimente au Amphibiöu), Archiv f. Entw Mecbanik. 44 Bd.. 1. Heft 



(1918). S. 114 lyj. 

Weiter J. S peok, Oberflächenepannangedilierenzen als eine Unaohe der Zell- 
teilung. Gleichen Ortee 8. 5/114. 



') Die F Ti h i k f ! aus mehr oder minder sp f z i a I i «i er t e n Teil- 



odar die Möglichkeit, k l boi^b organisierten lleren, wie bei den Amphlbiein, ver« 
lorengegangene Körperteile wieder au ersetsen. 

*) yielleiotkt duroh ümlagerungen kleinster Teilchen der organischen Substanz. 
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däohtnisakt eine Verämlenmo; im Gehirn voraussetzt, .so wHido gewissermaßen 
auch jede einzelne Körperjtelle durch eiuen geeij^ueieu Keiz vtsräudurt, und duroh 
die Wiederkebr denelben oder eines ähuliclion Kelzes wflrde die verändtrte Sub- 
stanz in Erregung versetzt, — die durch den frOheren Beis hinterlasaene Ein- 
wirkung, das „Engramm", würde reproduziert. Anf dem Wege der nervösen 
I.eitunccsbalineti träfen die auf die Kr)r[)erzellen eitiwirkemlen !Rei/e aber auch die 
Keimzellen, hier neue „Kugramme'* 'J achafieod. Die Summe alier von einem Or- 
gaakuns «rerbtea und neu erworbenen Engnmme etellte seine .Mneme" dar. 

Ohne derartig weitgohenden , jeder experimentellen Gmndlage 

bzw. Erfahrung entbehrenden Theorien, wie der Semons, sich an- 
fcMießen und unter Anschluß jeder besonderen Bedetitung einzelner 
Teile der Keimzelle fiir die Vorcrbimj? nur ganz allgemeine „Vererbnnn^s- 
potenzon" annehmen zu wollen, muli man na<'h den Gesamtergebnissen 
der neuzeitlichen Forschungen aut' allen hier ein.schlägigon Gebieten 
doch eine rein morphologische Dentnng der Vererbange- 
Vorgänge nur an Hand der Annahme aelbstaadiger körperlicher 
«Eig^nschaftstarfiger'' ablehnen. 

Unzweifelhaft spielen zwar nach den vorl lobenden Forschungs- 
ergebnissen die Chromosnmt^n mit oino Tnaßo;oV)cude Rolle bei den 
Vererbuugsvorgängen. Es können oud werden wohl sogar qualitative 
Verschiedenheiten nnter den Chromosomen bestehen, soweit es vom 
Fehlen oder Torhandensein eines Chromosoms abhfingt, ob eine 
Eigenschaft am entwickelten Organismus in Erscheinnng treten kann 
oder nicht. In wieweit, rlazit fehlen uns för oinon endgültigen Ent- 
scheid . wie für einen klaren Entscheid in der ganzen Frage der Ab- 
wicklung der Vererbungsvorgänge überhaupt, noch ausreichende Kennt- 
nisse iiber Zellstruktur bzw. funktionelle und chemische Beschaffenheit , 
des Protoplasmas und die feineren ohemisch • physikalischen Vorgänge 
in den Zellen und im besonder tu ii In Keimzellen. Aber auch wenn 
die Chromosomen „ununterbrochen oder periodisch *) Träger besonderer 
Elementenserien eines (renotyps" (J ohan n s r n) dar.«;tr'llon. so setzt 
das noch lange keine ununtorbreichene Seibständi;;^keit und kein un- 
abhängiges Leben derselben im Weismann scheu Sinne voraus, und 
berechtigt daher nicht zu der Annahme, dafi sie allein als »Ver^ 
eihnngstrSger" gelten könnten: 

Denn von physiologischen Gesichtspunkten ans be- 
trachtet. nmO man mit P. Jensen*) mit T?"cht Jede, nur ganz be- 
stimmte, morphologisch dilTevenzierte Einzelliestandtc'ile des Kernes 
oder des Protoplasmas der Keimzellen als , Vererbungträger* bezeich- 
nende (sog. idioplasmatisohe) Verarbungstheorie' nach Art der „korpus- 
kntSren* Chromosomentheorie Weismanns n. a.*) filr nnwilftssig 
halten. P. Jensen weist nachdrücklii h daraof hin, dafi man sich die 
individuelle Entwickiongsfähigkeit^) an das ganze, Kern und Plasma, 

*) Neue „Anlagen". 

*) "Während der GeschlceVits/.ellenbildung bzw. bei der Rednktionsteilung. 

') Weiamauüs KeimplaHmHlehre. „Naturwissenachaften" l^lö, No. 11. S.121££. 

*) PhysiologischeBemerkungenzur vererbangB-undEnlnvuMimgBlehra „'Sa/bat- 
wiawnschaften^ 1919, No. 30. S. 519 ff. 

*) F. Me we 8 , Die Plastoeomentheorie der Vererbung. Ärch. f. mtkroi^. Änatomie. 
B192, Abt. TI, S. 11 (191S). 

°) D. h. die Fähigkeit, unter geeigneten äuUeren Bedingungen die zahlreidien 
vererbbaren Eigenschaften dea sich entwiokehidea Oigeoismos tetls simulten, teile 
nacheinander (aukseasiTe) herronubringen. 
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al.so zwei physiologisch') und physikochemist )i differente Systeme- 
umfassende System gebunden denken muti, daii die ganze Keim- 
zelle als g Vererbungsträger" aufzufassen sei, solange anderes nicht 
tatsAchlich nachgewiesen ist. Denn die «▼ererbbare'' Eigenschaft hSngt 
von dem „gosamton lebenden System" der Keimzolle, von Gesamt- 
besehaffenheit und Funktion aller Teile derselben ab und kann 
deshalb nicht durch ein bestimmtes Chromosomteilchen oder sonstiges 
materielles Teilchen morphoiojyjisch (hirgrstellt sein. 1 »as Leben einer 
Zelle ist ja begründet auf die ( Jesamtbeit ihrer Lebenscrscheinungen. 
die ihrerseits wieder nnr durch physikalische and chemische Wechsel- 
wirkong aller Teile der Zelle, in diesem Falle der Keimselle« bedingt 
und ermöglicht sind. Und die von der Vererbung vorausgesetzte 
individuelle Knt wickln ngsfähigkoit , ohne die ja eine be- 
stimmte? .Eigensthatt" gar nicht in Ersclieinung tret<?n kann, ist eine 
Funktion der ganzen lebenden Zeile. Somit kann ein einzelnes 
Teilchen der Keimselle, auch ein 01r das spätere Auftreten einer be- 
stimmtflii Eigenschaft mit ausschlaggebendes ChromosomenteileheD^ 
nicht als „Vererbungsträger" schlechthin gelten, sondern es ist nur 
mitbestimmend für das Auftreten fler gedachten Fi^^citscliaft. st«Ut aber 
selbstverständlich nur eine e i n z e 1 n e B e d i u g u ii g für das Zustande- 
kommen der Eigenschaft dar; eine Bedingung, zu welcher der ganze 
durch Kern und Plasma dargestellte Bedingungskomplex'') noch hinzu- 
kommen mnfi, ftslls die Bigensohaft sich im Zusammenhang mit allen 
anderen EigensL haften des Organismus entwickeln soll. Nach Ausweis 
der chemischen Analyse findet sich im Protoplasma eine ganze Menge 
der aller%'erschiedensten Stotfe, die im Zellkern und erst recht in den 
Chromosomen nicht nachweisbar, auch aus den in ihnen vorhandenen 
Stollen nach dem derzeitigen Stande unseres Wissens nicht ableitbar 
sind, also auch nicht «potentieU'") in ihnen enthalten sind. Die 
Chromosomen wären auch nicht imstande, die nötigen Mengen an tu 
liefbmden Stoffen hervorzubringen und ihnen die nötige Ranmanordnung 
zu geben, ein „Problem, das keine grundsätzlichen Schwierigkeiten 
findet, wenn man ein Zusammenarboiten^) der Chromosomi-n mit den 
anderen Zelibestandteilen voraussetzt, also ,das ganze chemische 



') Gem&Q der Arbeitsteilung (O. Uartmann). 

') Auf ünind der Öleiob^wiblitsbediDirungeu (0. H»rtiuann>. 

^ Wie aosgedelmt und Terwiokelt die physiologischen md physikoohMiusohen 

Besieh VI II K t' n zwischen K ern und u m ;i Ii e n d e in Pr o t op 1 iisma ab KNVfii r 
dlfierenter Systi^nH' sind, wie vielfältig die iieoinflusHunsen der „Kernplasma- 
relation* (vgl. .uu h Anm. 2, S. 59), welche selbst wieder die ürtaohe der relativM 
Kemgröße und der Zellteilung (an Hand von Oberfläohenspanoungsdifferen^en aof 
Grund gesetzmäßiger Strömungen in der Zelle, vgl. .1 Speck, Arch. f. Entwickluiies- 
laeclianik. i',d. 44, Heft 1, 1!>1>I dar.-^tellt. ergibt .-^ich aus Zahl und Art der Fhk- 
toreu, welche die Kemplasmarelation zu beeinflussen vermögen: einmal die 
(vererbbare) Spezifität des Stoffwechseltt dann im besonderen hinsichtlich der 
Stoffverteilung zwischen Kern und Plasma: 1. die Gesetze des Heaktionsablaufes. 
Maascuwirkungsgesetz und Plia-sengleichgewichte; 2. die Austaiischbedingun^Pii, 
die sich auf den Gesamt/u.stand der oeiden .">y8teme beziehen (Imbibition, spezifi.'iihe 
LteUohkeit eine« Stoffes in swei versohiedeneu Medien, Adsorption. DiesoziatioD^ 
Qnellttng); S. Verhlltniaae, die dttreh Oberfllohenbeaohatfenheit tma Oberfliehen' 
kräftf gegeben sind (Oberflächenspannung. I'ernioabilität der Kernmembrani. 
l^'äheree s. 0. Hartmann, Arch. f. Entwickluuj^mechauik 44, 1, lUlä, S. 114^. 
*) In ihxen Voxbedtiigiuigen ffir die E&tefeehnng in ■piteroi EntwicikInngephMWi. 
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System* der Zolle mit seinen verwickelten*) ,Systomhedingun<T:on' als 
, Vererbungsträger' ansieht" : Die nicht chromatischen Kornstoti'e und 
das Protoplasma bilden das für die Entwicklung der in den Chromo> 
somen enthalteiien EntwioldungsmögHchkeiteii nötige Ntiurnkedium 
(Eniälirmigsplasma)^ andererseits stellt dieses anoh die motorische Vor- 
richtung dar, die Chromosomen bei der Zellteilung in Bewe8;aiig za 
setzen und richtig zu verteilen. woVici natürlich mit diesen enerfjetischon 
Beziehungen zwischen Chromosomen und Protofilasma zweitoilos auch 
noch chemische verbunden sind. Die auiior den Chromosomen vor- 
handenen Massen der KeinuiellsiibstBiia shid nicht «indifferent", 
denn in einem Komplex miteinander reagierender Stoffe ist nicht» 
indifferent. 

„Das Endziel fiir unsere Erklärungen der Vererbnnp;sor.scht«innnfrr'a 
müBte sein: alle an ihrem Zustandekommen maßf^ebend beteilij^ten 
Stolle nebst Energie und ihre funktionellen Abhängigkeiten festzustellen 
und dann zu zeigen, in welcher Weise jede an eridarende Erscheiuung^ 
durch das Znsammenwirken dieser eindenüg bestimmt ist Das grofie- 
pliLyaikalisch-chemische und morphologische Ptoblem, das in der ,Yer- 
erbung' steckt, wird in der Cfarbmosomentheoiie völlig verschleiert 
nnd irrnoriert" (P. Jensen). 

1 'as Ergebnis solch physiologischer Betraclituni^s weise des Ver- 
erbuugsproblemes hinsichtlich der Keimzellen bzw. der Bedeutung und 
Wirksamkeit ihrer BinaelteUe deckt sich aneh mit den Anfßwsungen 
von den Vererbnngsvoigftngen tmd ihren Gnmdhigen, wie sie an Hand 
des Prinzipes der ^reinen Linien" (Johann sen) (S. 29) nnd de» 
sp&ter darzustellenden Mendelismu«; (S. entwickelt sind: 

Nach der im bosondereu von .Johann sen und seiner Schule be- 
gründeten Auffassung ist der »Genotypus" einer KeimzeUe, also das 
, Etwas", das in den Gtoöhleoht^ellen bsw. der hefimchteten CeimaeUe 
dio EintwickInngsmagUehkeiten des enkflnftigen Ihdividnoms bestimmt, 
9X9 eine „Totalität*, eine „Konstitution"') (S. 44) zu betrachten,, 
wokho die Reaktionsnorm des bei der Befrachtung begründeten In^ 
dividnunis bedingt. 

Diese Auffassung bietet vor allem gegenüber der Weismannschen 
Annahme einer dauernd vorhandenen großen Menge von hoch au* 
sammengesetzten, gegenseitig konknrrierenden selbstftndigen Einheiten 
(Doteiminanten) im Keimplasma weit weniger Schwierigkeiten für die 
Erklärung der tms später bekannt werdenden Zahlengesetze, wie sie 
bei den Iiastardspa!tnnj}feTi in der Generntions'fol«xe in Erscheinung 
treten . da wir ja fiir die Erklärung dieser Spaltungen die Einiieiteu, 
die Elemente des Genotyps, normalerweise nur während der Geschlechts- 
aellenbildnng baw. der Bednktionsteilung als vorhanden baw. getrennt 
nnd in Nenkombination befindlich za denken brauchen. W 1. a. 
Vorstellnng einer selbständigen Oiganreprfisentation im Keimplasma. 

>) Siehe S. 62, Anm. 8. 

*) Etwa in Analoinrie mit der ehemisch-pliyRikalisehen Konstitution emer hoch sa- 
eamiDengeset/tcTi Suhftauz; jedfch ist die Analoge mit einem oinzoluen ehr misch er» 
Körper nicht befriedigoad, mtui mülite eher an die Konstitution eines mebrphasigea 
Systems als Aaatogon das Osnotypns danksn. 
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durch (THWA bestimmte kürporliche Einzelteilchen in den Chromosomeu 
sind auch duicli die Erkenntnisse der experimentellen Vererbungslehre 
überholt, welche die Annahme der Dantellnn^ von «Bin&ch-Eügen- 
sohaften*^ durch je eine Erbeinheit yöUig aii%;ebon mndte, naohdrai es 

klar geworden war. daß ein einzelnes genotypisches Element zahl- 
reiche EifTenschafteii . d. h. also die Reaktionsnorm des tjanzen 
Organismus boeinflußen kaiui und nmcro kehrt die Ausliildnnü: einer 
einzelnen Eigenschaft die Mitwirkung einer ganzen Anzaiii geno- 
typisoher Faktoren (S. 103) enr Voraussetzung haben kann; eine Er- 
kenntnis, welche, den Qenotyp, als „Konstitution* gedacht, gegenttber 
der rein morphologischen Denk- und Betrachtungsweise, die sich mit 
dem W.'srhen Repjitf „Keimplasma" verknüpft, nls eine sicher mehr den 
tatsäciiliL-hen \ orhältnissen and Voigäogen entsprechende AaÜassung 
erscheinen lälit. 

Aber aaoh WJa strenge Trennung') von „Soma" nnd 
«Kdmplasma* ^) im W/schen Sinne ist nicht aufrecht zu erhalten. 

Trotz der Feststellung der Entwiokeliing der Geschlechtsx^en bei den 
Tieren in besonderen Koimbahnen , welche die Abstammnnf]: der Ge- 
schlechtszellen unmittelbar vom herruehteten Ei dureii Zellrrenerationen 
bedeutet, die nicht an den Eutwickelungavorgängen der speziellen 
Körpergewebe oder Organe teilgenommen haben, also einer mindestens 
beim Tier nachgewiesenen morphologischen Kontinnität der Gbsdüechte- 
aellen von Geschlechtsfolge zu Geschlechtsfolge, trifft solche anf rein 
morphologischer Grundlage begründete Scheidung von ,Soma** und 
„Keimplasma*^ ni( lit Wesen und Vorpjanp; der Vererbung. Piese ver- 
mag innerhalb des heutigen Standes der Fors« hungsergebnisse, wie wir 
schon betonten, vielmehr nur eine aui pliysiologischer Grundlage auf- 
gebaute Begriffsbüdnng mit einiger Aussicht auf Erfolg zu erfi»sen, 
wie sie uns Johannsen mit seiner üntersoheidnng zwischen ^Geno- 
typ'*) (S. 28) und „Phänotyp"») (S. 2») bietet: Begriffe, die in 
keiner Wei^^e idr>ntis'eh mit den Weismann sehen B('<.critFen „Keim- 
plasma und „Sorna"' n;olton können: Sie bedeuten nicht, wie diese, 
eine Scheidung des Ge8amLorgauit>mus in*) diu'chaus verschiedene Teile, 
es kommen hier vielmehr die „physiologiäche Gegenseitägkeit", die Be- 
ziehungen der Geschlechtsaelleu der Keunbahnen und aller flbrigen 
Körperzellen zur Geltung. Der „Genotyp", die schon im befrneliteten 
Ki ;^ep:obene. di»» I\ eaktionsnorm bedingende, somit alle Entwicklimgs- 
mögiichkeiten des Individuums bestimmende Konstitution „durch- 
dringt prägend den ganzen Ur^unismus" (Johannsen). Der „Geno- 
typ* bildet die Grundlage der ganzen Kette von Reaktionen, welche 
die individuelle Entwickelnng darstellen, und diese Reaktionen und 
damit die Entwiokelung können den emwirkeiiden umgebenden Be> 

') Mit der Eiiiachiiiiikuu^, duLl in den spezialisierten Körpergeweben Überreste 
von unverändertem oder unverbrauclit«m „komplettem" Keimplaama, „ßoserve- 
keimplasma" innerhalb der weeentl»^ «omatiaohen 2i«llen des Körpers vorbanden 
seien; eine Aiin»hnie, die in der Hauptssohe dem Zwecke diente, die Hegenerations* 
eteoheinungen ausreicbrud /.n erklären, 

*) Geuotjp Anlagegepräge. 

Pbänotyp KrscheinuDj^gepräge. 

*) Von den im Sorna verteUten Keserven des Keimplanoas abgeeehsn (vgl 
Anm. 1 dieser Seite). 
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<liQgi]qg«n entspreohend in yorBohiddener Weise verlaufen. Der J.8ohe 
«Qenolisrp* ist gewissermftfien der Ausdruck aller Beaktions- bzw. 
EntxvicklnnfT^möfjlif likt'iton. Die Vererbungs-Kontinnität drr einander 
folgenden Generationen luMlrutet für uns — gleichgültig, ob, wie bei 
Tiereu, die Keimbahn-Koutinuität erhalten bleibt, oder, wie bei PHaozen, 
sehr oft unterbrochen wird — „die Konstanz genot^isoher Elemente 
<Faktoren>*. Der «Phänotyp* beseichnet dagegen den von der vor- 
handenen genotypischen Konstitution und den w&hrend der Entwickeloag 
gegebenoii Lebenslagefaktoron unbedingt ab hiingigen ,ganaen Charakter 
des verwirklichten Individuums" (J o h an n s o n). 

ünzwcifelhafl bedeutet diese auf physiologischer Grundlage stehende ^ 
Anschauungsweise, wie sie uns die „Genotypuslehre" bietet, einen 
Fortschritt gegenüber der einseitigen morphologischen Vorstellung 
eines, speaielle selbständige ^Erbträger'' in großer Zahl umtassenden, 
von seinem Entwicklungsprodukt streng geschiedenen „Keimplasmas**, 
einen Fortschritt auf dem Wo gp . dr r uns an das Knde der Bahn 
fiihivn .soll, au dem wir. der Fragestellung P. Jonseus fS. Ab.s. 2) 
^geuiälj, restlos Klarheit haben woUeu über alle bewirkenden Faktoren 
mid damit das Wesen des VererbnngsYorganges , ein Ziel, von dem 
wir ireilioh hente, trotz der ünaahl von Einselergebnissen auf diesem 
Fonwhnngsgebiete, noch recht weit entfernt scheinen. Die dir in n 
somenlohre, in dor einseitigen, roin morphologischen Deutung der zahl- 
reichen von ihr gebrachten, an sich sehr wertvollen Einzolerkenntnisse, ' 
bedeutet jedenfalls nicht die Erreichung dieses Zieles, wenn auch 
-hente noch eine Amtahl von Autoren an ihr festhält 

III. Experimentelle Vererbungslehre*). 

Da man trotz aller Toiire.sultate Itisher weder auf dem Wege der 
statistischen Methode noch an der Hand der Keimzellenforschung zu 
der erstrebten Lösung des Vererbungsproblems zu gelangen vermochte, 
so wandte man sich in neuester Zeit neben letztgenannter Methode 
mit vermehrter ESneigie der experimentellen Yererbnngsforschnng 
SQ. ifelche die Ergrflndnng der Gesetzmäfiigkeit der Yer- 
■erbnngsersche inungen an der Hand von Zucht- bzw* 
Kreuz u?ig5?- und Bastardierungsversuchen erstrebt. 

Kin Teil solcher Versuche, weiche die Beeinflussung der ererbt^^n 
Anlagen durch die umgebenden Verhaltnisse betreffen und das Vor- 
halten dieser, lediglich auf dem Wege äußerer Binwirknngen veranlaflten, 
Variationen der Individuen — der Modifikationen (oder Somatloiieil) ~ 
hinsichtlich ihrer Erblichkeit prüfen, ist schon bei Gelegenheit der Be- 
trachtungen (Iber Variation und Selektion bekannt geworden (S. 25 ff. 
u. a. 0.). 

1. Mutation. 

Die Selektion (Zuchtwahl) in genotypischen Beständen erweist sieh. 
Wie uns bekannt geworden ist (S. Ö5ff.), erfolglos; langsame, allmähliche 

Yg^ u. a. Krön a ober, ZQoibtnagsbiologie, 8. 90/233» und die dorfe ange- 
fthit» Liter atnr. 

Xr«ttAttli«r. A.llg«inflliM TlMViMlit. U, S. AinS. 5 
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AbänderuBg irgendwelcher Cliaraktere in solchen Besttnden auf nnmdl 
andauernder Auswahl grleich gerichteter Mrulilikaticmpn ') erscheint so- 
mit nicht möglich. So bliebe die Vermischung verschieden- 
artiger „Gene" durch Paarung mit Individuen aus anderen geno- 
typischen Bestfinden') der einzige Weg tsa erblicher Veränderung 
»reiner Linien*, von Elementanurton nnd, besflglieb bestimmter Eigen- 
schaften in ihrer Eeimesveranlagong reiner, d. h. einheithchor (homo- 
zygoter) Stämme und Rassen, wenn nicht auch einheitliche Erb- 
anlagen auf V r r s c h i e d e nem Wege ein© unvermittelte 
Veränderung erleiden und damit Veranlassunf^ zu einer mehr 
oder minder bedeutenden erbhchen Veränderung in der durchschnitt- 
lichen Ansbfldnng der ihnen entsinecheDden «MeidDCiiale* nnd „Eigen- 
schaften* werden könnten. 

Die verscln* (Innen VozgKnge. auf denen diese Verftnderangen eines 
Genotyps (des „Keimplasmas"), die Mutationen im engeren Sinne 
des Wortes (Tdiomutationen), zu bernhon verraögen, hab^ wir schon 
kurz an anderer Stelle (II, S. it3 Anm.) berührt. 

a) Mutatien. 

Unvermitteltes Auftreten von Individuen mit neuen, den Eltern 
nicht eigenen, von Anbeginn in mehr oder minder großem Umfange 
vererbbarräi Eigenschaften in bisher konstanten, von Kronzongen äugen- 
soheinlich frei gehaltenen Zuchten, ist seit langem bekannt. „Sixigle 
variations" nannte Darwin derlei Variationen, von Spmngvariationen,. 
von ^Sports", sprechen die Züchter. 

Am xahlroichsten sind Jit* dorn Pflanzenreiche entstammendpn Fällp. Ich 
erinnere nur an die 15iji0 plötzlich aufgetretene schlitzblätterige Form des ächöU- 
krantei, an die Imnfblftttenge B«rbeait«e u* I. melu'. 

Aach das Tierreich bietet zahlreiche Beobachtungen» die ak 
Beitrfige znr Ifatationslehre verwendet wurden nnd werden: 

Der viel angeführte zweifelhafte Fall des Ancon- oder Otter-Schafes: ans 
einem 1791 in einer kleinen Schafherde in Massachusetts gefallenen Widderlamm 
mit krummen, kurzen Beinen und langem Rücken (otteräholich) soll auf Grund 
teilweiscr Wrorbuni^ (iit'sür Eigenschaften eint' (iem IJocko ahnliclie Ka->3e. eben 
die Ancon-Rasse, erzüchtet worden sein, der das Überspringen der Morden un- 
möglich war. 

Der immer wieder angeführte Fall des M tiuchampsscli af es — aus einem in. 
der Meriuoherde auf der Alauchampsfarm im Jahre 1028 gefallenen Widdwlanun 
mit langer, sanftwelliger, seidenglänzen der \\ olle') aoU amrob Vererbung dieser 
Eigentümlichkeit die lange Zeit oestehende Mauchampsrasse entstanden sein 
scmede nach der von Dräger aus einem französischen Schriftsteller gemachten 
Mitt^iliini:*), nadi der es deh um eine Kremrang*) handelte, am besten end- 
gültig aus**). 

Ii. Adamets hllt die Fähigkeit snr Lookenbildung bei den Lammen 



M Also auf Grund einer Sommienmg» einer Häufung erblicher Wixkangeor 
nach der gewttnaohtea Riohtung. 

*> Netileombinaiton der Qene TevBehiedener Genotypen, S. 34). 

') Ira Gegensatz zu der fi'iii;^ekrüufielten der Merinos. 

*) Le inoutou eu Champagne von Moreuu-]?erillon. Pari« iy09. 

') Mit einem Dishieybook der Nachbar<i;einoinde Ooignicourt. 

.A ]{ "W'n ltlier bemerkt hierzu alierdiBg'-' T'irft riiit T'nreclit, daß diO' 
(^uellenangaoen, auf die sich Dräger stützt, duiciiauä mein uis zweiielsirei aii- 

soqpirechen sind. 
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seitens der KarakuK-Bocharische Fettflohwaiut-) Schafe Ittr eine durch Dom«' 

stikationswirkuQg entstandene Mutation. 

Weiter zählen Inerhor die in einer gehQxnteik Heide Ugeblioh ipODtAll eilt- 
standeDen hornlosen Keidschnucken. 

Daim werden als Fälle von Mutation angeführt das neuerdings aus dem 
Gouvememprit Kiow beschriebene sog. K i n Ii u f er s ch w e i n , bei dem sich die 
beiden Zelion am Ende verwachsen zeigen'), v. Duxiin-Kozicky ließ ein solches 

felejgentlich erhaltenes Einhuferschwein der polnischen LandHchweinrasse von einem 
orkehire-Sber deoken. Fünf von denseonrerkeln waren Einhulertieie, diedieeee 
Mer^nnal rehi weiter -vererbten^ Weiter das plBtsHehe Auftreten ynm Horn- 
]. iu'koit in gehörnten Rin derltoständen, von Vi e Ih 0 rn igk e i t bei 
Zie^jen und Schafen, von Schwarzschultrigkeit in Herden gemeiner 
Pfauen. 

Über einen Fall plötzlicher VerändenuiL!; einer physiologischeiL EigenHchaft 
berichtet uns Aronanaer: über das Auftreten einer durch sehr geringen Fett- 
gehalt (-.44'lo) ihrer Milch a\iffallendeu Kuh in einer ob ilires Milcnreichtuni» 
und hohen Milohiettgehaltee auagezaiohnetea. Herde von Fi&llvieh} eine £igen- 
Bobaft, die niobt mir auf die Tflohter und Enkeliiinen der Kub^ eoadem doreb den 
Enkel auch auf die Trenlielinnen übertragen wurde. 

Auch aus der freien Natur, bei Käfern und Schmetterlingen, sind 
Falle plOtsliober, rererbbarer Färb- und Formftndernngen bekannt. 

Es handelt sich fi»t auanahmslos nm sog. Sprangyariationen, 
d« Ii. mehr oder minder bedeutende erbliche AbAndertmgen 
eines oder weniger Merkmale. 

Wie weit diese und ähnliche Fälle allerdings tatsächlich 
Mutationen im ( TinrerPii Sinne des Wortes (Idiomutationen) , d, h. 
selbständige Veränderungen der Erbanlagen genotypisch einheitlicher 
Bestände ohne Kreuzung, also keine Noukombinauuneu (durch Zu- 
sammentareffBin oder Vi^enmaanimentreffen bisher getrennter E!rb- 
einheiten) darstellen, ist eine Frage, die sich im besonderen fOr die 
in der freien Nator aix%efimdenen Formen niemals mit Bestimmtheit 
beantworten läßt. 

Vor allem ist aber hinsichtlich der dem Tierreiche und der Tier- 
züchtuug entästammonden Fälle Vorsicht am Platze. Bio Deutung, 
ob es sich hier im jeweiligen. Falle tatsächlich um eine plötzliche 
Änderung der Erbanlagen des Keunplasmas, nm genol^rpisoke Ände- 
mngen Ton innen heraus, oder Tiehnehr nm eine Neukombrnation 
bzw. Spaltung yorhandener Erbanlagen auf Grund stattgehabter 
Kreuzung handelt odor anch nur nm l.solicrnng eines Typs ans oincra 
gemischten Bestände und Festi^mj;- desselben durch Inzucht . ist ja 
bei den höheren Tieren ob der hier überall herrschenden Trennung 
der Geschlechter und der großen Schwierigkeit entsprechender Prüfung 
der Abstammnngsyerhftltnisse anfierordentlich ersohwert, . wenn nicht 
in gewöhnlichen und besonders in lange sarüokH^nden FAllen ttber« 
hanpt nnii < -'ich. 

Von Mutationpn im lieiitioren wissenschaftlichen Sinne des Wortes 
sollte man jedcntalls nur dort spreclieu, wo solche Abänderungen 
innerhalb unzweifelhaft homozygoten Materials nach- 
gewiesen sind. 
• 

V) Am Skelett zeigen sieh die Klanenbeine yoUkommen, die Krenbeine weit» 

gehend verwachsen. 

*) In einem vom Verfasser selbst vorgenommenen Zuchtungsversuch mit 
einem veredelten Landschweineber, der an einem Hinterfuß Einhufi^keit oben be- 
sdiriebener Art zeigte, konnte eine Vererbbarkeit dieser Bildung, in der ersten 
€tanerati<m wanigatensi nicht laetgeetellt werden. 

5* 
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Veranlassung zur wissenschaftlichen Begründung der 
M n t a t i o u s t Ii p o r i (' durch den holländischen Botaniker de Vries 
gaben s. Zt. bei der Oenothera Lamarckiaua 'j beobachtete auüallende 
Veränderungen : 

Bei M a. SS eukal tuT der Nachtkerze (Oenothera LaiiiarckiaBa) erzielte 
de Vries, neben den nonn:i'.eii, die Mutterart wiederholenden IndividuttD, eiiM nioht 
unbeträchtliche Zahl (durchHclinittlich l,") UM— f).U|''o) von Pflanzen, welche 
durchaus v e r u n d ert e T yp e ii darstellten (( )euothera lata. < )enolhcrH naiit ila, 
Oenothei-a scintillans usw.). Diejse neuen Formen zeigten sich liei der W eiterzeucht 
in Insocht teilweiae ') oder vollkommen konstant, bei der Kreuzung mit der Citamm- 
art folgten die netien Typen teilweise den nn« «piter noch beaohäftigenden If endel- 
achen Hrij;<'hi, die Mehrzahl eri^ab ein Teil ('>.) von vornherein konstant bleibender 
(abgeänderter) Nachkommen uud einen groiSen Teil ebenfalls konstanier Nach- 
kommen nach dem Typ der Stammart Oen. Lam. 

Kennzeichnend für die innerhalb des Typs aufgetreteneiK teilweise oder 
vollkommen erblichen, veränderten Formen von Oenothera Lamarckian a 
war, dail es sich nicht um wcitgehtmde Abänderungen eines oder mehrerer Merk- 
lUttle nach Art der früher angeführten Beispiele handelte, sondern um mehr oder 
minder geringfügige Veränderungen ledoohsahlreieber Merkmale naeh 
den vernchiodensten Riohtangen, alBO um Änderungen des ganien 
Habitus der Pflanze. 

Oegra dis dd Yriessche Deutung dieser hier nicht näher zu erörternden 
Habitusänderungen als Ausdruck spontaner Änderungen des Genotyps 
(K ei mplasmas) wurde schon bald der gewichtige Einwand laut, daß de Vries 
bei seineu .\rlH ii. ti nicht von einer als homozygot erwiesenen Pflanze, 
von einer reinen Linie, ausgegangen sei und später die Nachkommen der 
einseinen Pflanzen nicht getrennt gehalten hätte. Andere Forscher (MacDougal, 
Shull, Vail) erhielten zwar auch bei aiiircMich reinem Material ähnliche von der 
Ausgangsform verschiedene Typen in tler Nachzucht. Das ändert aber nichts asx 
dem ursprOnglichen Einwände, dats Oenothera Lamarckiana womöglich Uber- 
haupt keine einheitliche Art, keine Eiementarart (kein Genotyp), sondern eino 
polymorphe Art, eine KoUektivart, sei. Dann wäre aber die Ausgan gspflanse bei 
nerrscheiider Fremdbestäubung natürlich nicht homozyp;ot. Heribert N iiiin u 
hat bei genauer StummbaumKultur an der schwedischen Ueunth. Lainarck. sehr 
erhebliche erbliche Unterschiede nach Nervonfarbe der Blätter, Bhittfarbe, HlOieo- 
fiubc, T?lüteii\veite. Fruchtlftnge, Narbenzahl, Pflanzenhöhe nachgewiesen. Kr hat 
auch. woiHi nicht die de Vri esschen Mutanten, .so doch Paralleltoriiien und juidore 
abweichende Formen in der Nachzucht zu erzielen vermocht. Man muß ihm deshalb 
zustimmen, wenn er mit Johannsen u. a. die von de Vries als Mutant en 
an gesproeheneu neuen Formen, mindestens sum grOfitm TMI, als Folge 
von Spaltungen und Neu- (bzw. Wieder -)kombinationen von ver- 
schiedenen in der Ausgangspflanze vorhandenen £rbeinheiten 
anspricht, da Oe. L. ein in vielen Brbanlagen unreiner Oieterosygoler) Misch- 
ung sei. 

In der letzten Zeit hat 0. Renner in Oberzeugenden Untersuchungen bzw. 
Ausführuiigoii ^1 diese Bastardnatur derOe. L und die in d e r IIa u p t s a c h e 
darauf zurückzuführenden Erscheinungen ihrer Geuerationsf olge 
bei Selbstbefruchtung wie bei Kreuzung mit verwandten Arten 
klargelegt. Es ist hi*'r nicht möglich, in eingehenden Auseinandfr^etzungen auf 
Renners klare Ausführungen einzugehen. Nur so viel sei bemerkt, daü Oe. L. offen- 
bar zweierlei verschiedene funktionsfähige Keimzellen in beiden 
Oeschlechtern besitzt (im Gegensatze zu anderen Oe.-Formen, die su den 
beterogamen^) Pflanzen zählen), remer scheinen die Anlagenkompleze in 



>) Von der de Vries annimmt, dafl sie rieb in einer sog. „Mutations- 

periode'- licfiinlc. 

Si^ mutierten verschiedentlich selbst wieder. 

*i Zum vollen Verständnis dieser Ausführungen sei auf das unter ..Ver- 
erbung bei BasiHrdierung" (8. 96 ff.) Gesagte bsw« das Studium der Ii ende Ischen 
(alternativen) \ crerbung verwie.seu. D. Verf. 

■"l Die Heterogamie wird mendelistisch einigermaßen verständlich, wenn 
man sich mit de Vries vorstellt, daü in den Samenanlagen wie in den Poilen- 
kfimem swviarlei Keimiellen, a) und bX gebildet werden, dafl aber in den Samsn- 
anlagenn)finikticimrflbigistuiid b) sngrunde geht, und in dem Polton umgefcohrt s) b»- 
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diesen Keimzellen in Bich fest zusammenzuhängen, d. h. ihre EinzelfftktOMn 
sind jeweils fei>t initcliuiiitlcr verknöpft, so dall bei der Keirnzfllcnbildimg nur die 
btnden Aiiln^eiikomj)lexe, Hauherlich voneinander getichiedeii , oliue in der Kegel 
Fuktoreti mtteroiiDinrlcr aus7.utftus(then. in Krsc heinttng treten. 06. L. iM aIm auoh 
„komplex" -hetero sy ft o t *) | komplex- hybrid). 

Wenn Oe. L. bei SelbttoefniGhtving, von den ICntonton mnielirt ftbgesehei^ 
nur sich selbst hrrvorbringt und nicht uiich ilie zwei Formen (Oe. gaudens und 
Oe. velana), die nach ihrer heute bekauiiten ZuHammensetsung den Mendel.schen 
Regeln entsprechend unbedingt zu je 25*.'o in homozvgoter Form erscheinen 
mt)Uten. so ist das darauf zurückzuführen, daÜ diese Homozvgoten infolge Un- 
tauglichkeit teilweise schon der Samen (taub) oder Lebensunfähigkeit der be- 
fruchteten Keimt' Jiirht ontwickluLij^sfäln^ .sind. 

Die nebenbei auftretenden ^Mutationen" wfiren aber dadurch zu erklären, 
dtS das Gleichgewicht zwlsefaen den beiden einander abstoBenden Anlagen- 
komplcxe>n wolil bei keirinr komplex hnfproTivgoffn Form unbet^irij^t stabil ist. 
Wenn dann ein Faktor oder eine Faktoreugiuppe sich von dem einen Komplex 
loslöst und auf den antagonistischen Komplex flber^ht, denn treten ^mutierte" 
Keimzellen ins lieben. Das dtirfte die Entstehungeweue der meieten „Mutationen 
bei Oe. L. und ihren Ärtgeno&sen sein. Damit wfire aber der Vorgang der 
„Mutation", hier weiiitjsrpnH, in der Hauptsiiclu.' nichts anderes, a!s finp Auf- 
spaltung, bei der infolge weitgehender Koppelung der Faktoren die meisten 
möglichen Kombinationen schon in den Keiinzellen selten sind und zudem noch 
zahlreii lip in den befrucliteten Keimzellen zu-'^tandA gekommene fzyp:otische) Kom- 
binationen iehlnchlageu, weil liomozygotie in bezug auf gewisse Faktoren ver- 
hftngnisvoUo Wirkung hat (nicht lebensfähig). 

In beeondera geringem Gleichgewicht, besonders „labil", acheint Oe. L. zu 
sein, was wohl mit der ungewShnliob iproVen Zfthl der Versohle den hei ten 
zwischen den sie zu.saramensetaBeDden heidsn Komplaea (Oe. velsns und Oe. gmidsas) 
zusammenhängt (H e u n e r). 

Mutanten von besonderer Eigenart sind bei Oenothera die Riesen- 
oder Gigasformen, mtpIpIip die doppo!t<> C h r o m os omen z ali 1 in ihren Zell- 
kernen (28 in den Gevveb^jzellcn statt 11; ii in den Keimzellen statt 7) wie die 
normale Form besitzen. Eine solche Riesenform t ntntyht vermutlich, wenn Keim- 
zellen, bei denen die Beduktion der Chromoaosienzahi unterblieben ist, also Polle 
tiiid Enteile, mit der „diploiden* Chromosomensahl (14) sosanmentrelfen, was aUer» 
dings sehr snltiMi der I' all sein wird; dcsbftlb sind denn auch die echtoti Uiesen- 
formen sehr seiteu. Häufiger sind die Ii ai briesenformen (semi-giga:^), durch 
Vereinigung einer „diploi den" (14 Chromosomen) und einer nonnalen (rnaploiden", 
7 niiromo!?omen) Keimselle gedacht, die dann 21 Chromosomeii in ihren Keim- 
zullen führen^). 

Di*' von den M »> n d elschen Zahlenverhältnissen a !• w e i ch h n d f> Tnkonstan» 
der Zablenverhältuiase bei Oe. L. erklärt Kenner ent wickluugs- 

Sbjslologisoh damit, daS bei der beträchtliofaen genotypischwt Venohiedenheit 
er HaploideTikomplexe, die in einer heterozygoten Oe.-Art zusammengespannt sind 
(s.a.k die Polle nkörner, die mit imgleichem Erbgut ausgestattet sind (also un- 
Iflsiehe Genotypen darstellen), «neh verschiedene Keimuugs- und Wachs- 
tumsgeschw indigkeit oder verschiedene Ausgiebigkeit des Wachs- 
tums besitzen, damit natürlich aber auch verschiedene Aussichten haben, 
aar Bef rn r h t u n g zu f:;el an «.'n 

Die Akten nber die Erklärung der „Mutations^-Erscheinimgen bei Oenothera 
frind heute noch nicht geschlossen. E« erscheint nicht ausgeschlossi ii , ja sogar 
wuhrsrheinlich, daß auch ein Toil ech t er Mutationen bei dieser hinsichtli< h ihrer 
Krbanlagenkomplexe so wenig im Gleichgewicht befindlichen Pflanze vorliegt. Ftlr 
das Stamom der Mutationserscheinungen , der geuotypischen Veränderungen der 
Xiebewasen von innen heraus sind die Oe,-Ajtea aber heute sicher als das an- 
g;eeiguetste Objekt erkannt, das man nur finden kann. Denn man weifl 

Rf'itigt wird utid h) aktiv hloiht. Dtp heteropjamen Arten zeichnen sich tatR:"n"hlirh 
dadurch &ua, dali ihre Samenanlagen und I'ollenkömer zur Hälfte äich schiecht 
entwickeln und dann volUk«Mmnen untfichtig sind (O. Benner). 

') Die komplex-heterozygotei» Formen sind ans homozygoten durch Kreuzung 
entstanden zu denken, dadurcn, daß Anlagckotnpleze der letzteren vereinigt bleiben 
und die homozygoten h ornit-n in dor Grneraiioustolge jeweQs dUToh üntwicklungS- 
oder Lebensunfähigkeit ausgeschieden worden. 

*) Die breitblättrige, lö^Chromosomen aalweisende .Lata"-Form entstellt wohl 
anch durch Störung der Cbromo^omenverteilongs dnroh YereinigODg ^nernormalen 
mit einer achtohromosomigeu Keimzelle. 
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nicht, was iu einem Falle, wie es eben meist zutreffend »ein wird, Spaltungen 
sind und was als wirklicli« ..Mutation" aufgefaßt werden könnte. 

Auch au gewisMD «ndereu PflanaeuMten and von «ndaren Forschern £r- 
iobeinimgen fcstgesteOt woiden, die AnBlogfen mit den de VrieMofaen Oenothera- 

„Mutatiotit.'ii" zeij^i'ii. So sind bei den T, I d f n r ß sehen ErgehiiHneii der ■ rimfiite 
mit Kubuisarten bedtinmit auch ^ehr verwiokeltti HeierozygottiuäpaltuugL-u im Spiele. 

Wenn nun anob die Im st heiniiTi^en bei Oenotli. Lam., die bot Be- 
irrnndung der ganzen MiUationsIehre Veranlassung gaben, sich im 
ganzen nicht einwandfrei alt; Austlrurk «spontaner \'eränderungen der 
agenotypiäclien Konstitution" (dei;^ Keimplasnia») deuten la^iseii, so steht 
naoli den Eigebnifisen der experimenteUea Yerarbnngswiflaensohaft dock 
das Torkommen solelier dnioh Verftudenmeen der Gene ohne 
Erensniig verazsatifater ^Mntatlonen^ heute aAer jedem Zweifel: 

Zunächst hat Johannseu in seinen reinen Linien von Bohnen Mutationen 
zwrifolsfroi fest ^estfllt. Gleicboi-WHiHf konnte Nilßon-Elile in Svahifer reinen 
Getreidöiinien bm Hafer und Weizen offoubare .Mutntionen beobachten. Weitere 
Mutationen sind uns durch E. Baur bei Antirrhinum. (iurcli Kießling*) in 
einer reinen Linie von Bweixeilicer nickender Gerste (Hordeum diBtiohum) 
bdtemit geworden. Frnwirtk li«,t bei flelbstbefniohtendeii Legntninosea 
Farbenmutanten in reinen Stämmen beobachtet'). 

Bei Tieren, bei doien n»tu^emftfl die FeststeUang yon Mutationen am 
aohwenten iKUt, erscheinen ein ^wmdfrrieefcen die nooh zn erwKhiiendeB Angaben 

Towers nbcir die Farbenmut Ktloiien beim Kartof felkiifer fLeptinotarsa). Auch 
bei Flieden (Drosophilafiioge, Morgan), Schmetterlingen aind uns mit Becht 
ale MotatKHien angesproobene VerlndRaningen bekannt» 

Auch bei mij^eMchlecbtlich Hich vmnebrt'iiden niederen O r a n i s in e ii , 
Trypanosomen, Bakterien, Hefen (Hansen), sind Mutationen einwandfrei be- 
obaohtet 

Wir werden also bei liölieren und niedoreu Orgaiii:iUiün gieiciiiaii^i 
mit Matationen zu rechnen haben. 

Wie schon a. a. 0. (S. 88) anagefldirt wurde, handelt ee ach bei den 

Mutationen um innerhalb der „genotypischen KonstitO' 
tion" Cd CS Keimplasmas, „I di o p 1 a sm as" *) bf wirkte Ver- 
änderungen, die in einer Abänderung, einem Ivatent- 
werden oder Verlust vorhandener bzw. in einem Neuerwerb 
oder Wiederin wirksamkeittroten latent gewordener Erb- 
einheiten (Gene oder, wie de Vries sagt, „Pangene'^) bestehen 
können. Die von Gates beobachtete unregelmäßige Verteilung hmw. die 
Yon der Stammart verschiedenen Zaiilc'ii Verhältnisse der Chromosomen 
in den Keimzellen von Pflanzenmutanten*) scheinen mitbeweise' d niu h 
Richtung: der erwähnten Amiahme zu deuten. Nach K. Jiaur i)e- 
ruhen die heute aus sicheren Experimenten bekannten Mutationen bei 
Pflanzen fast ausschließlich auf dem Verluste einer einzigen Erbeinheit. 
Es kommen aber, wie sich schon aus dem erblichen Verhalten Tieler 

') Auch auf ludividualauslese aufgebauten. 
Zeitschrift fOr induktive Abatemmiinge» und Vezerbimgslebre 1918. 

Bd. VIII. H. Ti 

') Vi;!, hierzu auch die neueste F r u Ii w i rl öcLe Arbeit in Fühüngs Ldw. 
Ztg. 19-J(i, H. & 1. 

*) B. h. Jener wirksamen Bestandteile der Keimselle, welche die lligenheiten 
einer reinen Linie, Elementarart usw. bedingen, — ein Ansdruok, der am ehesten 
noeh als gleichwertig mit „geootypisoker Konstatntion* g^mnoht werden kann. 
Vgl. S. 69, Abs. 6. 
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Haustiere und NutzpÜanzeiiraöseu gegenüber den Wildformen ergibt, 
sicher andere .MiitationB*>FonDeii, vor allem sog. „Gewiiui'>Mata- 
iiionen vor. 

b) Bewirkende Ursachen. 

Über die die Mutationen liewirkonden Ursachen wit^sien 
wir bis heute im allgemeinen noch recht wenig. Nach den Unter- 
snohimgeii der letston Jahre aber scheinen sie besonders versnlafit zu 
w^en durch starke ümweltrelse. So haben zum Beispiel Jahre mit 
extremen Lebensbedingungen (starker Trockenheit, Nässe usw.) ver- 
häitnism&fiig zahkeiche Mutanten des Koloradokäfers geliefert 

Audi in zahlrt'ichori Versuchen ist es luneits gelungen, durch Ein- 
wirkung kQnMtlioh geänderter Lebensbedingungeu Mutationen zu 
«rseugen. Allbekannt emd ja hier die Veraoehe von Dorf meieter. Fischer, 
StandfuU, Weismaun usw.; aie erzielten aus stark eniindrieten oder erhf^hten 
Temperaturen ausgesetzten Puppen Falter, welche in ihren ^\bänderungen nurd- 
Jichen oder sfulliolipii Formen entsprechen. Solche Standorts- Varietäten waren 
«uoh beim Koloradokäfer 8U erzielen'). Wurden die Lebensbedingungen durch 
entsprechende Yerminderong oder Steigerung der Temperatnrgrade noch extremer 
^ei^taltet, so ließen sich völlig nour- Foruien erhalt»?n. die auch bestinimtun, selten 
III der Natur auftretenden und teilweise schon sicher als Mutationen erkannten 
Typen glichen. 

DaU hier tatsächlich Fortnon vnrlagrn . welclic iinch untor normalen Ver- 
hältnissen ihre neuen Merkmale zur Vererbung brachten, also gleichzeitig 
eine Abänderung des Idioplasmas, der genotypischeoi Konstitationi erlitten hatten, 
haben die woltcron Versuche Towers pr^viosen 

In iicueater Zeit sind durch alle müglichüu äußeren i]iuvvirkuugen Mutationen 
er/t^ugi und die neuen Formen auf ihre Erblichkeit unter normalen Verhältnissen 
geproft worden. £^ wtXrde hier zu weit fahren, auf die mit Badiumbeetrahlnng ubw. 
aosgefohrten Yersnohe nlÄier einzugehen. 

Nach den bis heute gemachten Beobachtungen eischeint es wahr- 
scheinlich, daß dieselben Mutationen durch verschiedene Reize 
erzeogt werden können, wie wohl anch nmgekehrt die gleichen Heise 
verschiedene Mutationen auszulösen vermögen. 

"Welcher Art die inneren Ursachen sind, die neben besonders 
j^cstaltcten änßorcn Einflüssen das- Auftreten von Mutationen zu be- 
dingen vermögen, darülx r sind wir derzeit noch ohne jede Kenntnis. 

Interessante Auaslührungen über das Auftreten von Mutationen 
vom Standpunkte der Wahrscheinlichkeit hat vor kurzem H. Freund- 
lich'') geboten. Sie bewegen sich nngefthr in nachstehender Ge« 
dankenfolge: 

In einer Keimzelle kaiui mau sich die durchschnittüclie Verteilung einer Molekel» 
art 8o denken, daß eine beetimmte Beihe aneinander abge«timmter physikalisch- 
«hemisoher Vorgänge anfeinanderfols& Biese Folge bleibt aueh erhalten, solange 

nur kleine Abweirhuiii^fii vi<ni Duronschuittswert der Vcrtoilnno; einlreton, wie sie 
in kolloiden Lösungen durch die Bewegung der Teilchen nach betitniunteu Gesetzen 
vor sieh geht. Eine solche bestimmte Gruppe von Reaktionen, die zueinander ab« 
gestimmt neben- und nacheinander verlaufen, scheint das zu sein'), wns man als 
„Gen" bezeichnet. Oer charakteristische Ablauf wird von jeder an ihm beteüigteu 



Aus Fieru, deran Träger in der K o i f e o r i o do geänderten 
Xjebensbedingungen ausgesetzt waren. 

VgL aooo Kronacher, Zttohtongsbiologie , S. 12<2ff., und die dort an- 
gegebene x«iteratnr. 

«) Naturwissenschaften. 1010. H. 45, S. 8^« ff. 

*) VgL Anm. 2 S. €3 und die dort im Text gegebenen Ausf ahruugen. 
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Molekelalt fovdera, daft «ie in bestimmter. begr«nster Menee vorlianden ist. 

erheblich mehr ocior wonigcr von < iiier Mol^kflart vorhaiuit-ii. so wird das den 
regelm&üigau Ablauf beeintrHchtigeii, dr;r KeaklioiiHverlauf uud liic Keaktionafolge- 
werdetL gestört werden. 

"Pip nnbefnicliteto Keimzelle dtellt eineu stationären Zustand in diesem Sinue 
vor. der Sclivvaiikiuigvu umerworfon ist, wie die Teilchen einer kolloiden Lösung. 
Durch den Befruchtungsvorgang wird der Ablauf der Keaktionsgruppen einpeleitel. 
£s wild darauf onkoiaiDen. in welotism Zeitpunkt, bei welchem Sohwaukung»- 
sustand üao, die Befruehtung gevBde emtritt. 

Tritt sie in einem Augenblick ein, in dem durch sehr erhebliche Schwankungen 
in der Keimaeile eine eebr er heb Hobe Verändemng eineor Molekelaahl statthat, 
so dafi d«r i^gelreehte Ablauf gefährdet ist, dann erae^emt es durohaus möglich, 
daß an Stolle difsos Ablaufs ein veränderter Ablauf der Reaktionsirruppen 
tritt, und zwar wohlverstandöu mu gruadsatzlich veränderter Ahlim f. tei aem 
etwa neue StoCfe atiftreten und auch die Geschwindigkeiten der Keakt tonen und 
ihre Vprknüpfunp: miteinander andere sind. Irifolfredessen wird auch der weitere 
Ablauf der Lebeiiüvür^änge bei dem aua dieser Keiuizeiie entstandenen Lebewesen 
ein anderer und die nn Laufe dieses Lebens (wenn auch schon sehr bald) neu^c- 
bildeten Keinusellen enthalten demgemlfi Ter&nderte lieaktionsgruppeu. Jrls ist 
also eliw niobt nnikebrbare, Tererbbare Vevitaiderting eingetreten, -~ eine- 
„Mutation". 

Ei ist rmm^ifliiii wahx«cbeinliob, daü moh ein gewisser Brucbteil von Keim- 
zellen in tSaaw Oeneration oder innerlialb meihiwer Oenerationen im SSustande 

einer '•rlieblichen Schwankung im An!>eiibliek d<r E< frucht unj; befindet, womit 
auch übereinstimmt, d&U die Mutationen einen bostiimuteu Bruchteil einer Genera- 
tion anasumaolien sdheinen. 

Das Auftreten von Mutationen wird nach verschiedenen Beobachtungen durch 
stark veränderte äuüere Bedingtvngeu, wie ¥eTlUiderun|t der Temperatur, der Um- 
gebung usw. (s. o.) beeinflußt. Das wäre nicht entaunliali, denn die molektdaran. 
Schwankungen in einer kolloiden Li>><unf; hflnpen stark von den anfJoren T*m- 
ständen ab (Temperatur, Zähigkeit des LüsungHmittelü u.sw.i. £s iut diiher gut /.u 
denken, dali die durch äußere Umstände bedingte Verschiebimg die für die Mutation 
eiiorderliehe sroiie Sobwanknug wabrscbeinlicber macht, als sie es unter den ge- 
wObnlioben Umstinden ut. 

Wie groß eine Schwankung in einer Keimzelle sein maß, um das Auftreten 
einer „Mutation*' za venualaBsen, ist nattirlich schwer zu aa^fßsk, E» ist aber nicht 
nnwahrsdittnitcb. dafi nach den Beobachtungen der Kolloidobemie des Reagetie- 
glases auch in der Kolloidchemie der Zelle Vorgänge vorhanden sind, die auf eine- 
verhältni.smäßig kleine Konzentration!" änderung mit einer derart grofien Geschwindig- 
keit der Molekularbewegung antworten , daß «in« iQr die Mutation eiforderiiehe 
Störung des regalieohten Ablaufes der Beaktionen anstände kommt. 

In diosem Zusammenhange möchte ich mdht verfehlen, im be- 
sonderen anch auf die netten interessanten Üntersnchnngen 0. Hart'- 
manu 8 über den Einfluß der Temperatur auf Größe und Beschauen- 

heit. von Zelle und Kern im Zusammenhange mit der Beeinflussung 
von Funktion . AYnchstnm und Differenzierung der Zollen und Organe 
fExperimeiite au Amphibren) liin?:uweisen ' ) 5 ^i^' /' iii' n . in welch 
nachdrücklicher Weise durch z. T. nicht einmal sehr erhebliche 
Temperatorbeeinflnssungen das Oröfienverhftltnis und die physiolo' 
gischen Beziehungen zwischen Kern nnd Protoplasma der Zelle und 
ihrer Teile selbst bei erw achsenen Individuen beeinflußt werden können. 
Handeltes sicli um Einflüsse, die. unmittelbar od rr mittelbar, etwa 
durch flic all;j:euieineii StoHweihsellieziehungen des Körpers, aucli auf 
die Keiinsiellen, zumal im Zustande der Reifung derselben, zu wirken 
vermögen, so ist eine Abänderung der in den Keimzellen niedergelegten 

*) Arch. 1 £ntw..Mecb. Bd. 4A, l. H„ 8. 114/195. Vgl. S. b9 Ann. 2 und 8. «2 
Anm. 3 d. A. 
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Entwickhugsbedüigiuigen, der „genotypischen Konstitation'* und damit 
der durch sie bedingten „Reaktiongnonn'', ^Uo die Bewirkmis einer 
aMntation", ohne weiteres erklärbar. 

Die unter .Mutationep.** verstandeuon Abäuderungou des Geuotyps^ 
(des Idioplasmas) können, wie wir wissen, in Form von Habitus- 

änderungen in Erscheinung treten oder auch in Gestalt Ton sog. 
Sprungvariationen, d. h. mehr oder minder erheblichen, außer- 
hall • der normalen Modifikabilität liegenden, „ricbtunfrsloscn" ') Ab- 
änderungen eines oder melirenr Organe-). Neben derartig weit- 
gehenden erblichen Abänderungen kommen aber auch solche 
vor, die sicli nur anf sehr wenige, ja meist nur eine Eigens chato 
erstrecken und dabei sehr geringfügiger Natnr sind. Sie 
liegen innerhalb der gewöhnlichen Modifikationsbreite*) und sind 
deshalb nur auf dem Wege des Vererbuzigsx « rsiiiobes und der variations- 
stati«?tisrhon Botrachtnng von den gewöhniichcn nicht orblichen Modi- 
fikationen ( Soiriiit innen ( zu nnterscheidf n hr.w. festzustellen*). 

Mutationen sind nun, wie uns die erw ähiiien Versuche lehren, unter Um- 
ständen durch mehr oder minder starke Veränderungen der umgebenden 
Verh&ltnisse hervorenraien. Unter solohen Bedingungen ist ja im be- 
sonderen aaoh ihr Vorkommen in der freien Natur festgestellt. Die 
gleichen Ursachen: die Bediogungskonstellationen derimigebenden Ver- 
hältnisse find CS nach unserer Erfahrnnix (S. 113) aber anch, -w^drli-' 
die nichterbiieiien Variationen, die Moditikationeii, veranlassen, (ieriug- 
fOgige erbliche Abänderungen, Mutationen, liegen, wie oben erwähnt, 
sogar vielfach auch innerhalb der normalen Modifikationsbreite Muta- 
tionen stellen somit häufig äofierlicli nichts anderes als normale oder 
auch extreme*), aber erbliche Modifikationen (Soniationen) dar: 
Also unter Umständen ein nnd dieselbe Veränderung innerhalb des- 
Rahmens der normalen Modifikabilität, nur hier icdioHcli durch Ein- 
wirkung der umgebenden Bt'din;i^ungen auf den Körper veranlaüt, dort 
gleichzeitig von entsprochenden Veränderungen der Gene in den 

') Tower hat aber nachgewiesen, duü zum Beispiel die außerhalb der i/ornmleu 
Modifikatioiishreitc li«.'yeudeu Mxitationen des Koloradokäfers doch typißrli in der 
Biciitung der normalen Afodifikabiht&t Jiegen; •« wären «leo ttber die 
Grensen der normalen Modif ikabilitlt hinatia« in der Verlänge- 
rt! ng i\or normalen Modifikationekurve belindllcbe erbliche Ab- 
äudttruugen. 

*) „Sprungblasto Variationen" Plates. 

") Das heißt innerhalb der durch dir Erbüiihipfen noxmnlerweiae bedingten 
Si liwankungebreite eines Merkmals (vgl. z. B. l'ig. 

*) Sie krrnr/,cirli)ioii sicli dabei natürlich durch dauernde Verschif'bunjj; des 
Mittels in der Ausbildung der betreffenden Eigeneohaft unter gleiohen ttmgebendeu 
VerhftltnisMaL. 

Beim Koloradokäfer nrirfn nnch Tower '2 der normalerweise in der 

freien Nutur auftretenden (d. h. innc rhaU) der noriiialeu Modifikationsbreite liegenden) 
Färbungen erblich, alao Mntanten. Iije.^e Zahl ließ sich durch Einwirkung 
kOnstliober Bedingnngeo , epeeieU durch Temperatotunwirkangent auf 62*/o< 
tteigern. 

*) "Wenn die Veränderung zwar a ii U e ili a IL der GreiuEen der iiorniRleo 
Modifikationsbreite, aber in der Verläugeruag der gEicbtung" der normalen 
Modiftkaticpakurye liegt (vgl. oben Anm. U 
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Keimzellen begleitet bzw. in tier Folj^e der Aosdniok dieser Ver- 
änd< rnngen: die JSrbUelikeit bildet allein das antersoheidende 

Moment. 

Da taucht nun unwillkürlich die Frage auf: Ist die Erb- 
Uchkeit einer Variation eines Organismus immer bedingt durch eine 
▼ oranfgehende Veiinderang im Eeimplasma, könnte nicht umgekehrt 
anoh eine allein durcL die Einwirkung der um^Bbeiiden Bedingongen 
gesetzte Variation, eine Modifikation (Somation), unter ganz be- 
stimmton Umständen vom Körper ans in Hon Keimzellen festgelegt 
werden, so daß sie erblich, d. i. zur Mutante, wird? Eiiu« Frage, 
die, im besonderen durch die eben erwähnten Experimente Tower» 
(S. 7S Anm. 5) nahegelegt, aberleitet cor Behandlung des gerade 
in der Tiermoht immer noch so heifi nmstrittenen Probleme s der 
sogenannten »Vererbung erworbener Eigenschaften". * 

2. Vcrerbug erworbcMr Eigeasdiafteii. 

a) Begriff der erworbenen Blgenscliaften. Die Mftgilelikeit der 
Beeinfliiieiiqg des ..Kein^tlasmas** vom Jtena** aus. 

Scharf gegensätalich stehen sich im allgemeinen in dieser Frage 
die Meinungen gegenüber, die einen die Möglichkeit einer „Vererbung 
erworbener Eiprenfchaften" in des Begriffes engster Fassnncr 
(s. u,) stitiifj: vfiiieinend. die andern sie ebenso überzeugt bejahend. 
Kaum ein unduiea wissenschaftliches Problem hat die Gemüter in 
gleicher Weise bewegt, und nicht immer genügend .saohUoh und klar 
waren die Auseinandersetsungen ; wohl einer der Haupigrfinde, dafi so 
viel Verwirrung der Anschauungen gerade in dieser auch für die 
praktische Züchtung so hervorragend bedeutsamen Frage herrscht. 

I>as Erste und W i r: h t i rr s t c ist hier die Be griff sfostleguii^i 
des Ausdruckes „erworbene Eigeugchaft** : Als erworbene Eigen 
Schäften sind allein unmittelbar äußeren Eintiüssen odwr aut Grund 
der Beaiehungen des Oiganiamus cor Umwelt veranlaßten inneren 
(physiologischen) Vorgftngen entspringende Beia^kungen au ver- 
stehen ; als „Vererbung erworbener Eigenschaften* eine Über- 
mittelung solcher Reiz Wirkungen vom Körper („Soma") aus auf die 
Keimzollen nnd damit auf die Nachkommen. Es handelt sdch also um 
Voränderuii;j;en . dio in der ersten (leneration „somato«^enen", in der 
nächsten auf Grund einer „CbtirUk^ung" aus dem Sorna an diu Keim- 
zellen blastogenen (Plate), d. h. dann durch die entsprechende Be- 
schaffenheit der Keimzellen bedingten Ursprunges wiren. 

Aof Grand solcher Festlegung des Begriffes erworbener Kigoni^chafteii 
scheiden 7iUuäch8t von der Betruclittinir atis: alh- Fälle, in deinen 
die eine bestimmte Verändomng bei den KUuru budingeude Ii eiz Ursache 
auch bei den Nachkorameu weiterwirkt'), dann aber auch die Fälle« 
in welchen an der Hand bestimmter Beeohaffeiiheit dee Keimplaamae deniN«oh> 
kommen die Empf ängliebkeit fOr gewisse Reise fkbermitteU wird*). 



I) Zum Beispiel : Übertragung der Tuberkulose durch das mit Basillen iofislerte 

Vogelei auf das Knckcn. fVfd- Scheinverorbimf;. S. 17. 

^) Zum Beispiel: Vererbung der Dtäpositiou für Krankheiten (Tuberkulose) 
in Foim einer scnwlohlioliec Konetitation. 
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Soll alao eine im »Sorna* durch besondere Emwirknu^en 
der üniwelt „erworbene neue Eigensohaß.'' auch anter n o r 
malen umgebenden Vorhältnisson bei den Nachkommen wieder 
in Erscheinniifx treten, „vererbt" werden, so muß diese Verändornng 
in ihrer Anlage zunächst aus dem Körper, .Soina", in die (ie- 
schlechibzelleu des betreffonden Individuums^ übergeben. Die 
Dichste Frage lautet Also: Ist die »Übertragung" einer solchen 
Reizwirknng ans dem Eörpergebiete an die Keimsellen 
möglich? "Wenn nicht, dann ist ein Wiederanftreten der 
■während des individuellen Lebens imter dem Einfluß be- 
sondei'er Umweltbedin«]:Tinofen e r w o r b e n e n , .. s o m a t i s i • Ii e n E i e n - 
schatten bei den unter n o rni a 1 e n Verhältnis^«'?! «^ebaltcnen Nach- 
kommen nur denkbar, talis es sich um auliere Eint Iiis se 
handelt, die gleichzeitig mit dem jeweils besonderer, von der 
gewöhnlichen abweichender Ansgeätaltong unterliegenden 
Körpergebiete auch die Keimzellen zu treffen und dort 
den „somatischen" gleiche Abänderungen heryorzurufen 
imstande sind. 

Zunächst ist außer Zweifel, daß, selbst wenn mau der nocli viel 
vertretenen Weismanuscheu u. a. Anschauungen tuigen will, wonach 
,Eleimplasma* und ,Soma* verschiedene voneinander unabhängige 
Teile des Organismus bezeichnen'), bestixomte Wechselbeziehungen 
zwischen Körperzellon und Keimzellen bestehen. Blinmal sind die 
Keimzellen hinsichtlieli ihrer Ernährung in den allf^emeinen Stoff- 
wechselkreislaut eingeschaltet, und dann stehen ja auch sämtliche Organe 
durch ihr*' <n<r. inneren Sekrete aui" dem Wege der Blut- und Tiymph- 
bahnen in dauernden Stoffwechselbeziehungen. Überdies ist auch die 
KO^chkeit der Zil&hrang für gewöhnlich nicht im Körper vorhandener 
Substanzen aus dem Soma zu den G^esohlechtszellen experimentell er- 
wiesen'). 

Soweit also durch Zufidirun^ ( hemischor Substanzen ans den 
von der gewöhnlichen Bcsrhatienheit abweichenden Organtn und 
Körperteilen eine Abänderung oder ein Ersatz der Erbanlagen in den 
Keimzellen im Sinne der im Körper vor sich gegangenen Veränderungen 
möglich ist, — d. h. soweit eine solche Stofiftbertragung und stoff- 
hohe Beeinflussung wirklich gleichbedeutend ist mit einer ,Über- 
tragung" gedaoht€)r somatischer Neuerwerbungen^) an das Keim- 
plasma — , muß natfnlich eine d e rfrestaltige „Vererbunj? erworbener 
Eigenschaften" zwar grundsätzlich als denkbar bezeii hnet werden. 
Mit der heute noch stark vorbreitotcn Anschauung von dem Vor- 
handensein körperlicher »Erbeigenschaftsträgor " in den Keimzellen, 
erstlich mit der Determinantenlehre im Sinne Weismanns, ist aber 
selbstredend eine derartige Vorstellung nur schwer vereinbar. 

') Also fiiie duiüh bt^oadere LebeiiHlagefaktorfii von der Mcwolmücheu stark 
abweichende Beschaffenheit, eine mehr oder minder extreme nArodifikation" (.S. :;;!). 

-') Wiihrcnd doch der KorpL-r, das „Snuui". nur dir- \ i»r\virkhi'hung. das Kr- 
gebuis der lieaktioiicii der die lU'uktionsiionii diirstcllciiden „gcnot ypisclien Kon- 
Stttlltion" der tiefruchtoten Koimztille darstellt. ' 1). Verf. 

Übertragung voa gefttttertea Farbstoffen (SudaurotJ auf die Eier. 

*) VgL Anm. f dlMer Seite. 
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Aber auch ohne eine Annahme körperlicher Vererbungsträger sind 
solchgestaltige Beeinflussungen der Keimzellen auf chemischem Wege '> 
nur schwer zu denken, da sie auÜ< i(irdeutlich kfimplizierte T^insetzungrn 
im Körper bzw. im Kuimplasma und bei der Entwicklung zur Voraus- 
setBoiig lifttton. 

Vor allem Mt Ma Wie Haeoker liefCsud betont« sieiit inftg^lidi, neb den Vor- 

fcang der Wi e d er c r\v r k m n der gleicheu Abftnderungen wif brim 
Elterntier hei der Kntwicklung des jungen Individuums als Folge der im Keiui- 
plasma vor allem auf chemischem We^e vor sich gegangenen Abfindemn^en zu 
deokes. Die Kette von Ursachen und Wirkungen X IX, welche von A (Iiidividuuml 
m a (ahgeänderte Keimzelle) führt, müßte in umgekehrter Reihenfolge bei der 
Kntwicklung des Nachkommen aus der Keimzelle wieder in CTrtiig komin» n; nur 
dann entspricht ^1 wieder A, Bei der Art der für die Übertrafung in Betracht 
kommenden Einflösse (innere Sikrete. Umsetzungsprodukte anf dem "Wege de«> 
T'Iutes oder auch Einwirkungen auf dem Wege der Nervenbahnen) könnte man 
aber nicht annehin.-n, daU diese Faktoren die Kette / VA' wieder zurückbildeteu. 

Vf'rscliii'ilcntlii li liat man ob der voranerodonteten SchwioriiJ^keitoii 
die X'orstt'Uung finer chemischen Beeinllussung der Keimzellen vom 
»Sorna" auä vollständig verlassen imd die Wirksamkeit eines dynami- 
Bohen Prinzipes angenommen (Fischer, Plate): 

Letztgenannter Foreoher im beeonderra btlt eine Hypothese zur Erklärung 

der Vererbung erworbener Eigenschaften nur an der Hand der Deter- 
minantenlenre für möglich: die meisten Kürperzellen enthalten neben einem, 
vielleicht vorhandenen Rest von Keimplasina (vgl. S. t)4) je nach den Körper- 
xegioneni und Organen bzw. Organteilen als vorherrechend eine gans bestimmt» 
Beterminantenart. Ein auf die KOrperzellen einer Region aasgettbter Reis wttid» 
di*^-"- T>t teriiiinanten beeinflus-ri; . ijiese ihrerseits die entsprechende Reaktion im 
ZellpluHuia auslösen. Denkt man sich sämtliche Körperzellou und die 
Keimzellen und damit die in beiden vorhaadmien Teile von Keimplasma bzw. 
die Determinanten durch L e i t u n g.sb ah n e n . — wie sie durch diezwischen den 
Körperzellen verschiedentlich nachgcwie.Heneii l*lasniabrOck< n iingedeutet werden, — 
verbunden, so würde der besondere F, rregungszustand, der jeder 
Determinantenart infolge ihres besonderen atomistischen Aulbaues eigen ist^ 
bei genügender Stirlre anf dem Wege dieser Leitungsbahmen naoh Art 
der Weiterleitung elektrischer Strome, der Äthersohwingungen 
usw.. auch den identi.schen D •- 1 e r min an ten im Keimplasma zu- 
geführt. Diese würden in g 1 e ichsinniirar Weise abgelndert, so 
da(] hei der Fntwickluiij:: der Keimzelle dann die vom Elter erworbenen 
somatischen Ve r ;i ii 1 e r un gen bei den Nachkommen wieder in Er- 
SOboiuung zu treten vermöchten. 

Wer sieh dieser geistreichen, aber doch reichlich kompliaierteu Hypothese 
trots Ermangelung einer experimentellen Chrundlagc, erstlich nach Seite dee Be- 
Stehens vnn LeitungHbuliuen nach Art der oben angedeuteten, und unter gleich- 
zeitiger Anerkennung der Determinautenlehre voll anzuschlieüen vermag, für den 
wird die ErÜärang einer V^rbung erworbener Eigenschaften auf dem ySTege der 
Übermittelung von „Leitungsreizen"') in veränderter Form an das Keimmasma 
durch eine Heizleitung dynamischer Art, d. h. die Annahme einer ,^mau»chea 
iBtaktieB^ (Oetto) keine Schwierigkeiten mehr bieten. 

Die Frage des Bestehens eines beeinflnssenden Leitnngssosammen- 

hang«>s zwischen nSoma" und „Eeimzellen" wurde auoh exp-erimen- 
t eil er Prfifong nnteratollt. Die in positivem Sinne' ausgefallenen 
Versuche von Magnus und vor allem von Guthrie') sind jedoch 

') Etwa durch Fmsetzungsprodukt«, welche aus den veränderten Körperteilen 
auf dem Wege des Blutes zu den Keimzellen gelangen und dort die Entwicklungs- 
tendenzen abändern. 

*) Zunächst nur das »Sorna" beeinilaasanden Beizen. 

«) Guthrie transplantierte in weifie BUlmer die ElenUkike eohwanor Hfihoer 
und lieft die Tiere dann von sdhwaxsea Hihnen belegen; umgekehrt verpflanxte 
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lunsiohiÜch der Bassereiiiheit dar verwendeten Tiere angefookten nnd 

-deshalb vorläufig am so weniger beweisend, als andere Versuehe 

o;l«'ichor Richtung ein durchaus np'gatives Rosultat ergaben. "Wa?? im 

besonderen die Vprsucho von Guthrie anlanof, so wendet l)aven- 

port \ <'i- alloiii auch dagegen ein, dati die Färbung der xsachkonimen- ■ 

^haft aut der nur teilwoisen Elntforuung des Eierstockes der ;/ 

weifien Henne und dem Wiedernechwaohsen desaelben bsw. 

der Hesorption des eingepflMizten sohwarzen bertihe. K Alten- . 

bach*) bat die Guthrie sehen Versuche an reinrassigen Ronen- und 

Pehingenten mit negativem £r folge wiederholt: 

Hier stellte es sich ^ei <]«'ii Vnrstichen heraus, laß es wegen •lor flächen- 
haften Verwachsimg des Eierätocken mit der Hohlvene völlig n nmöglioh ist» 
den Eierstock von dem Blutgefäß irgendwie auf blutigem Weee voUkommen 
Abzutrennen, Der etwa bohnenffroße Eierstock wurde deshalb aut andere Weise, 
durch Fixation mit in^'oigem Pf»rmalin. zerstört. Ließ mau junge Pekingenten 
nach der Kastration leben, so bekamen sie nach der ersten Mauser die 
typischen Erpolfodorn. 

Nachdem K. sich vergewissert hatte, daß eine völlige Ka«trntinn raöghch 
sei, wechselte er die Eierstöcke von ungefähr acht Wochen alten, reinrassigen 
Bt^nen- und Pekingenten ans; er pflanzte in kastrierte Tiere den Eierstock 
■einer andoren Hasse, üIsm Pekin<!;-Eier8tock in Roiien-Enten und umgekehrt. .• V 

l>er eingepflanzte Eierstock war nach Ablauf eines Jahres ver- ■> 
«rhw enden nnd nach Prilhjalintuunuier trat wieder die Erpel-Befiede- v 
rang auf. 

In Anbetracht der anatomischen Übereinstimmung in der Topo- 
jgraphie der Keimdrüsen bei Hühnern und Enten darf man wohl an- 
nf'hmen . daß bei Gnthrios V<'rsn' li"n d^r pin<;;t'ptian/te Eierstock 
rosoriucrt wurde, der nur teüweise eiitiornti' aber wieder nachwucli». 

Versuche Castles bei Kaniiicbeii, bei denen die Übertragung der , • 

Eieratöeke gelang, haben ftbrigene gezeigt, dafi der EOrper der Trag- 
amme die Keimzellen des neueingesetaten Eierstockes nicht be- 
eiuAufit 

Versuciie B. Klatts mit Eierstcu ksiil <"rtrap:nnn;en bei einer Gelb-, 
^S'ormal- und Schwarzrasse des Schwammspinners konnten gleich- 
falls* keinerlei B^'einflnssnn«]: der Keimzellen bzw. der daraus cr- 
üieiteu Nachkommen im Sinne der Beschaffenheit der Wirts - 
ras sc feststellen*). 

Jedenfidls sind wir bis heute nicht im Besitz irgend eines 
vollgfLltigen Beweises für das Bestehen eines beeinflussenden 
«Leitungsansammenhanges" awisofaen „Soma" und «Keimaelien". 

■er in schwarze Heunen die Eierstöcke weißer Tiere und verwendete Eum BelM«n 
weiße Uähne. Erstenfalls erhielt er zwölf Bchwarz- und weiße Kücken, im sweiten 
neun weilio und elf schwarze. Eine wouiatischf iM{j;ensohaft, die Farbe der ^futter, 
hätte also hier die den trausplantierteu Eierstöcken entstammenden Eier beeinflußt 
in der Weise, daß die Farbe der (Wute-)Mutt0r teilweise bei den Nachkommen 
wieder in Erscheinung getreten wäre, womit — wenn nicht etwa für die l'arb- 
hildung b eso ü d e r e V erhältnisse vorliegen — wenigstens die Übertragung normaler 
j^matischer'' Eigenschaften auf die Nachkommenschaft erwiesen wäre. 

') Zeitsohriit für iuduktiTe Abstamnrangv und Vererbungslehre. Bd. 17, 
1917, No. 8. 

*l B. Klatt. Experimentelle Ünter8uchunp;en nher die Beeiiiflußbarkeit der 
Erbanlagen durch den Körper. S. A. a. D. S. Ber. der Ges. naturiorsch Freunde. 
Berlin , Jg. 1919» Nr. 8. 
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Die ..Oenot ypn s" ] ehre (S. 6^^ fT.) denkt sieh, wie wir wissen, 
die Ansni staltuiifT dos Organisnins , seine jewoilijre Erscheinungstorm, 
den „Phänotyp" (Ö. Ö5), abhängig von der „genotypischen Konstitution" 
(S. 25) in der befrachteten Keimzelle, welche die , Reaktionsnorm" 
bedingt, und von den bei der Entwiekelnng wirksamen Lebenslage- 
faktoren. Sie betrachtet den Organiamna als das Elrgebnia einer Kette 
von naeheinanderfolgenden Reaktionen nicht nnr der ompfTfinglich in 
den beiden für Hie bofrnchteto Keimzelle grundlegenden Gameten 
(väterliche und iiulttorliehf Kf iiii/» lle) gegebenen Konstitutionsei« ineute, 
sondern auch t.lt>r gehäulten Produkte dieser primären Reaktionen. 
"Wer sich dieser, eine rein morphologitjche Deutung der Vererbungs- 
TOJ^&nge durch Vexmittliing der KeiTnKellen ablehnenden, auf dem 
Boden phy s i o 1 ogischer Betrachtungsweise (S. 61 ff.) der Yererbuiinrs- 
vorgfinge stehenden Genotypuslehre anschließt, wird von voniliei<-iu 
auch die Ausdrucks- und Vorstellungs weise von einer , Übertragung" 
von körperlichen Eigenschaften an die Keimzellen von der Hand weisen 
müssen. Wenn inlblge einer Beeinliußung des Organismus durch ganz 
besondre Lebenalagefaktoren seine Ersoheinungsf onn in irgendwelchen 
Richtungen mehr oder minder starke Abweichungen von der gewöhn- 
lichen Beschaffenheit zeigt, so ist damit noch in keiner Weise ein 
Recht zu der Annahme gegeben, daß auch die genotypische Kon- 
stitution, die ja wieder in den Keimzellen des betreflPenden Individnnm.s 
niederj^olegt ist, dort irgendwie geändert wurde. Und ein Wieder- 
erscheinen eines unter besonderen Lebenslagefaktoren zustande ge- 
kommenen Entwicklungsproduktes einer bestimmten genotypischen 
Konstitation, des Ergebnisses einer besonders extremen Beakttons« 
folge derselben, — wie man in dieser Denkweise eine solche „erworbene 
Eigenschaft" begrifi'lich festlegen müßte, — bei den unter normaler 
Jjebenslage erwachsenen Nachkomnvn wäre ja nnr dann denkbar, 
wenn bei der Entwicklnng und Ausgestaltung des traglichen Indivi- 
duums seinerzeit gleichzeitig die genotypische Konstitution, die 
Beaktionsnorm seiner KeimzeUen unter dem unmittelbaren bzw. mittel- 
baren Einflüsse der umgebenden Verhfiltnirae eine Abfinderang eifahrem 
hfttte: Und zwar eine Abänderung in der Weise, daß auf Grund der 
geänderten Reaktionsfolt^e nun unter normaler Lebenslage das 
gleiche Produkt entsteht, wie es durch Einwirkung extremer 
Umgebungsfaktoien aut die n r s ji r ü ii gliche iiont>typische Konstitution 
der Keimzelle, der das Mutterindividuum entstauMnte, hervorgetreten 
war. D. h. es mttfite unter dem unmittelbaren bzw. mittelbarai Ein- 
flüsse der Lebenslage eine «Mutation** (8. 70) der Erbanlagen, der 
genotypischen Konstitution, erfolgt sein, und zwar gerade nach der 
im „Phänotyp" dos Mntrcrindividunms zur Anschauung jrekommenen be- 
sonderen Richtung, Derartige „Mutationen" sind aber im allgemeinen, 
wie wir wissen, für extreme Unterscdiiode solten. selten auch in einer 
der Abänderung des Mutterindividuuius gleichsinnigen Richtung, wie 
uns ja die Erfolglosigkeit einseitig gerichteter Zuchtwahl (Selektion) 
in reinen Linien bzw. genotypisoh einheitlichen Elementararten oder in 
bezüglich bestimmter Eigenschaften homo^goten Best&nden klar gezeigt 
hat (8. 35). 
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b) Die ffir die Vererbung in Frage stehenden Arten von „somatischen" 

„Neuerwerbung^en". 

1. Durch uit cli aiiischo Eingriffe veranlaßt ^ Vorletzun^eii 
und Verstümmelungen des Körpers und künstlich erregte 

Krankheiten. 

Verachiedentlicli wollte man selbst destruktive Veränderungen nach 
Art des Schwanzverlustes durch Abschneiden oder düioh ünglttoksfidl und 
Abnliches als möglicherweise vererbHch «larsteHon. 

Die Erfahrungen der VölkeikuuUe wie der Tierzucht widersprechen 
einer solchen Annahme in gleicher Weise wie der Ausfall dieabesO|i^ich unter» 
n ininrncr Versuche*). Man kann diese FftUe wohl ohne weiteres ans der JDis» 
kuisdion ausscheiden. 

' Verletzungen und ihre Folgen sollen anoh enr Bildung neuer 
o<]er hpsoiiders irearteter Organe nnd durch (l(;ron Vererbung 
zur Kntstehung von Uattungs-, Art- und Hassencharakteren Ver- 
anlassung geworden sein. Auf solche traumatische Veranlassung glaubt 
zum Beisniel Dttrst die Jiil'liniLr dar Hörn er zurHckBllhren zu müssen: 
durch Stoßen mit dem Kopfe hätten dio linmlosoii Urfonnr'Ti oine patliolngische 
Heakrion der Haut und der Knochenhaut idos PcrioatesJ an der .Stelle der 
spAteren HOmer hervoigemfen. die durch Vc^i (M-huii<f im Laufe der Jahrtansende 
konstant gewordpn .sni tmd sicli mif der Kiit\vicklijn;_' der Art' Ti 7" den vor 
schiedenartigen Uombildungen ditterenziert habe. In ähnlicher VV eise soll das 
Naokthalshnhn anf Grund yon Vererbung einer dnreh forl^^esetEtes Rupfen 
seitens anderer Tlnlmer sowie SonnenliestralduiiL' verursachten HaurentzOndung 
und Federkraiikheit zustande gekommen sein. Irgendwie einwandfreie Beweise 
fllr derartige Annahmen liegen in keiner Weise vor; vielmehi' stellt die Er- 
klftrung solcher Bildungen auf Ghnind unvermittelter Keimplasma- Variationen 
(Mutationen) nach wie vor die zwanglosere, naheliegendere und wenigstena 
einigermaßen durch Beispiele begründete Erklärung dar. 

ÄhnBoh sind die Verhältnisse gelagert bezdglioh der von Dürstalser^ 
wiesen angennminenen Yererlnni;^ der dureli extragermiiiale KiriHnsse vor 
ursachteu Mißbildungen bzw. der Entstehung von Bassenmerkmalen 
durch Vererbung solchgestaltiger Veränderungen. So soll nach Ddrst n. a. 
VererlmriL' eines auf Grund extraL'enninaler") EinflnsriO emViryonal erworbeiK-n 
Wasserkopfes Veranlassung zur Entstehung des Haubenhuhnes geworden 
sein, das an der Hand künstlicher Zuchtwahl dann diese Mißbildung als 
konstantes Rassenniei kiiial erwarb. Ahnlichen Entstehungsweisen sollen die 
Haubenente, die Dachsbei nijzktn t hei FTnnd und Ziege, die Schwanz- 
losigkeit, Vielzehigkeit (PoUdaktylie) bei Hühnern, die Verwachsen- 
zehigkeit (S3riidaktylie ") beim Schwein usw. eugrunde liegen. Lcgendwie 
zwingende Beweise für die Entstelmn;! dieser nnd rilin1i( her Formen an dpr 
Hand der Vererbung von embryonalen Mißbildungen, die durch unbekannte 
Aufiere Beise snstenoe gekommen sind, sind bis hente nicht erbracht worden; 
und so wird man auch sie Iiis auf weiteres als spontane Keimes-Varia 
tionen betrachten mttasen, deren Vorkommen wenigstens experimentell außer 
Zweifel gestellt ist. 

Hierher zählten auch die vielberufenen Brown«Sequardschen Ver- 
suche: Ejiileptische und andere auf Erkrankriniz des Nervensystems be- 
ruhende Erschemungen, dio au Meerschweinchen durch Verletzungen 
des Zentralnerve nsvste ms an Hand operativer Eingriffe her\'orgebracht 
werden, sollen sich als erblich erwiesen haben; diese kfinstlich herbei^ 



1) Weismann zum Beispiel kupierte Mäusen durch 19 Generationen die 
Sohweile, ohne n>gendeine gleicbgeriehtete Vertndenmg bei den Kachkommen er^ 

sielen zu Icruincn. 

Außerhalb des Keimplaamas gelegener. 
*) Tgl. B. 67, Abs. 8 Ckfotation). 
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geftihrto Störunor der nervösen Konstitution soll auf die Nachkommen „über- 
tragen" werden. Durch die von verschiedenen Seiten erfolgte XachprQiimj^ 
dieser Versuche und Angaben worden sie teUweisflp) schon stark in Frage ge- 
stellt, aber dio Versuch.ser^rfV)nis8e waren immerhin noch vorschiodpiil^llt iir und 
schwer zu deuten. Nach den neuen Arbeiten von T. Graham-Brown scheint 
•es aber Usr sn sein, daß es sieb in diesem Falle niobt um Erblichkeit, 
SOnderji, wio .TohaiiTison sich ausdrflrkt, um eine Art von ..Tra'lition" handelt: 
Die durch den operativen Eingriff in der r^ebnüüigeu Tätigkeit ihres Nerven- 
■systems stark beeinträchtigten und gestörten Tiere zeigen onter anderem anoh 
die Nei;ruti;i, ihre gelähmten und gefühllos j:e\vordeneu Zehen abzunaireii, »iinl 
zwar nicht nur ihre eigenen, sondein auch die ihrer Jungen. Diese Beschä- 
digung hat aber bei den Junpen ähnliche nervöse Zustände zur Folge, wie sie 
fdr die durch die O^teration in ihrem Nervensystem gestörten Eltemtii're kenn 
zeichnend sind. Werden die .Jungen rechtzeiriir vor dem Bentigtwerden durch 
<Iie Kitern geschützt, so konnten keine der bislicr als „Übertragung" der ner- 
vösen Störungen zu deutende Er8cheinun*ren bei den Junten beolMichtet -werden. 
Übrigens ein sehr interessanter Beleg, in welcher Weise eine nicht erkannte 
und beobachtete Fehlerquelle die Deutung von V^ersuchsergebnissen beein- 
trftchtigen kamt! 

2. Dnrok Gebrauch oder Nichtgebrauch eines Organes 

bedingte Ver&ndernngeu. 

Es ist allgemein bekannt, daß durch Gebrauch und Ni chtge 1» r a u ch 
Form, Große« innere (iestaltni^ und Grad der Verwendbarkeit der einseinen 
Organe ftor ihren Zweck erhebliche Ver&nderungen erleiden. 

Als bekannte.ste Beispiele sind uns ja die bedeutende Ausbildung") nnd 
gesteigerte LeiKtunL'sr;lliit:Keit der Arm- und Beinm uskulatur beim Tnmer 
lind Athleten bzw. beim Bergsteiger und Radfahrer geläutig, aLs gegensätzlidie 
Fälle die \'erringemng und Schwäche der Muskeln eines gebrochenen, lange 
im Verband gelegenen und außer Tätigkeit gesetzten Annes oder Fußes (Fig. 37). 
Wie weit Gel)rauch und Nichtgebrauch den feineren Bau der Uigane beein- 
flnssen, lehrt zum Beispiel der Vergleich des Dorchschnittes eines normalen 
und eines schiel' veiheilten Obersoheiikelhalses beim Menschen (Wolf): der 
geänderten Zug- und Drucknchtui^ bzw. iüchtuu^ der Kraftlinien entsf>rechend 
ordnen sich im schief verheilten Sdienkelhals die Lamellen der S]>< ngiosa so 
um, dafi sie wieder in den Kraftlinien zu stehen kommen uud die aniri eilenden 
Zug- und Druckwirkungen wieder gleichmäßig auf die festen Wände der 
Knochenrfihren übertragen werden (11 es sc) (Fig. iJJ^). 

Werden nun bestimmte Kör}ierteile zahlreiche Generationen hindurch stets 
in der8ell)en Weise ilurch (rehrauch oder Nichtgebrauch beeintiußt und ab- 
i^e&ndert, so sollen nach ildeinun«' der \'ertreter der Lamarekschen Lehre 
(vgL Abschn. 4, Abtlg. III: Artbildung) solch „zweckmäßige" funktionelle An- 
)iassungen durch „Tbormittclung" an da.>* Keimplasma eiblich werden. Durch 
Häufung solcher Gebrauchs- und Nich^ebrauchs Wirkungen auf dem Wege der 
Vererbung durch Generationen soll dann fortschreitende Entwickhing oder 
Kfl( kl)iMung eines Or;iianes bewirkt werden. 

Für eine derartige Annahme besteht derzeit keinerlei irgendwie geartete, 
■einwandfreie experimentelle Beweisgrundlage'). 

Arbeiten von MaoioHZH und Wrsosek. 
-) Sie ist nach Roux in der Weise zu erklären, daß der durch den riehraucli 

Sesetzte (der funktionolle) Keiz das arbeitende (iewebe auch zu vermehrter 
abrungsaufnahme anreet. 

>) Eine Vererbimg funktioneller Abänderungen vermOohte man am ehesten 
sich Torsostellen, wenn der die funktionelle Anpassung jeweils setzende Reis (also 
„Leitungsreiz", S. 76) gleichzeitig als Siiinilt.-vnreiz zu wiikm vormöchte, d.h. als 
ein Reiz, der gle icher w eiae „Sorna und .,K eimpi asma" nach gleicher 
Bichtune; zu beeinflussen in der Lage wäre. Aher aneh für eine soloihe An- 
nahme fehlen deneit alle enfeapraohende Grundlagen. 
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Abfresehen davon, daß man auch Boich einfache „aktive Anpassungen" in 
der Artbildung zwanglos an der Hand spontan — ohne Beeinflussung seitens 
des „Sornas" (Körpers) — entstandener Keimplasnia -Variationen und nach- 
folgender Zuchtwahl erklären kann, spricht auch die tägliche zflchterische 
Erfahrung und Beobachtung gegen die Vererbbarkeit von Fuuktions- 
wirkungen. Längst müßten sonst bestimmte Organe und Fähigkeiten bei den 
Tieren bestimmter Arten, Rassen imd StAmme in ganz anderer Weise, als 
es tatsächlich im Durchschnitte der Fall ist, ausgebildet sein, zumal, wenn man 
die oft schon durch sehr lange Zeit einwirkende künstliche Zuchtwahl mit in 
Betracht zieht; tatsächlich müssen aber umgekehrt, wie wir das täglich 
gehen können, durch Übung je- 
weils in zahlreichen Generationen 
erworbene Eigenschaften in den 
folgenden Generationen immer 
wieder aufs neue en^orben 
werden. Was vererbt wird, 
ist die Fähigkeit zu einem 
mehr oder minder hohen Grad 
funktioneller Anpassung; 
ohne ents]) rechende An- 
lage bleibt auch die Übung 






Ttg. 87. InaktiriUtsatrophie (als Folge 
«iner «-hroniachen Kiiieititlenkslahm- 
heit, entütanden innt<rh»]b 8 Wochen). 
Oripnalaufnahm* des VerfaaMrai). 



Fig. 38. Schvraatiaohe Daratellnng der Anordnung der 
Hpongioss auf dem LAngsnohnitt durch einen normalen (.<) 
und einen schief verheilten {H^ Schenkelhals des Menat-hen. 

.Vaoh Wolf aus Hatsa. 
A. Die Anordnung der 8|>ongiosa mit den sich rechtwinklig 
kreuzenden Knochenlaniellen zeigt an dem gebogenen 
Sehenkelhals und Oolenkkopf die gleichen Qrundzage, wie 
sie von den Technikern fflr gebogene Krahne berechnet 
worden. B. Nach der schief erfolgten Heilung «Ins Schenkel- 
bruches ordnen sich die Spongiosalamellen iui Laufe der 
Heilung so, dall sie wieder in «len Kraftlinien zu stehen 
Icominen. (Haase.) 



anwirksam, ohne Übung die Anlage unausgebildet, Anlagen und 
Ausbildung derselben durch Übung bedingen den Organismus nach seinen 
jeweiligen Formen und Fähigkeiten, und bei ähnlichen Anlagen sehen wir 
unter geänderten umgebenden JBedingungen und ihnen angepaßter verschiedener 
Funktion auch verschiedene Funktionswirkungen an Nachkommen und Eltern 
in Erscheinung treten. 

Eine durchschnittliche Vererbung funktioneller elterlicher An- 
passungen wäre aber auch, wie Hesse einmal mit Recht betont hat, durch- 
aus nicht im Interesse der Nachkommen-Individuen (und damit des Züchters) 

*) Die Kuh, der ein Vorderfuß hochgehoben war, fußte während der Moment- 
«afnahmo mit der Sohle des kranken Beines. 

Kronaoher, Allgemeine Tierzucht. II. 2. Aufl. 6 
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seibat gelegen. Diese würden vielmehr durch eine Vererbung generationen- 
weise nach gleicher Richtonc zielender fimktionelJer Anpassungen in ihrer 
Anpa88ung8fuii<,'keit, die aitttt den jeweiligen LebenaverhAltaiiBsen entsprechoBda 
Ausfonnung der überkommenen Anlagen nach verschiedener Richtung inner- 
halb weiter Grenzen gestattet, eine erhebliche Einbuße erleiden und für 
«uu bestimmte Leietangen in einseitiger Weise »iinidestinierf. Die 
niiilvt: nrllp Am ji;is:^iinL' wird sich wolil hiliififr 'wieder in der Kehtun^ der 
überit-ommenen Anlügen bewegen , unter Umstanden wiixl sie der Yer- 
erbnagsrichtiuii^ aber «adi entgegensnwirikttn tmd dadurch ale AnegleioliB- 

Älttel zu dii'iien hnbt ti. 

Für den Züchter wird es nur darauf ankommen, durch überlegte Zucht- 
wahl sich jeweils die für bestimmte funktionelle Anpassungen ge- 
eignetst veranlagten Tiere zu erstellen und durch entsprechende 
Ü b u n ^ und GebrMoh die yerhwdenen Anlegen m ihrer ToUen Anebilduair 
2U bringen. 

Von den Anhängern der Vererbung funktioneller Anpassungen 
wird geltend semaont, daß ein Beweis für das Stetlsheben solcher Vererbung 
auf experimentellem Wese überhaupt nicht beizubringen sei, da für die Fest- 
legung solch funktioneller Anpassungen im Keimplasma auch auf dem Wege 
»somatischer Induktion'* (S. 7t»( eine sehr bedeutende Anzahl von Genera- 
tionen nötig wäre. Die Beweise werden deshalb der Artbildungslehre 
entnommen (Entstehung rudimentärer Organe usw.); wir werden dort (Ab- 
schnitt 4, Abtg. TU) nru }) Niilieres darüber hören. Es mag aber gleich an dieser 
Stelle bemerkt sein, daU auch für die dort KebrMhten indirekten ttBeweiae*^ 
andere, mindeetene Umlich befriedigende BrUlrangsweiMn snr Hand and« 

8. Instinktvariationen. 

Während des EinxeUebens und besonders durch (Tijneretionen erwori)ene 
ErfahruD*ren nnd Lebensgewohnlieiten Hollen auf die Nachkommen übertragen 
werden und bei ihnen als instinktartige Handlungen wieder zutage treten. 

VeriilltDiemtfiig sebbreidh etnd me ans nenester Zeit InerAber vorH^B^eaden 

Versucliser^'eV'nisse, lir al cr zum Teil' keines\ve;:s Vieweisend, zum Teil auch 
auf anderem Wege duichaus belriedigend zu erklären sind. Ich gehe hier nur 
kurz auf den meist angeführten besamten Yersuoh Kammerers mit der 
GebnrtehelferkrOte ein: 

Die G f hu r t s h t' 1 f er k r ö t e begattet sich auf dem Lande und legt auch 
ihren Laich dort ab; die Zahl der sehr grofien und dotterreichen Eier 
iat TerhUtnismlfiig gering. Das Minnenen hilft dem Weibchen die Eier 
(die Laichschnur) au^ der Kloake ziehen, wickelt sich die EierschnOre 
um die Hinterbeine, wo sie durch eine antrocknende Gallerte kleben bleiben, 
und trägt sie bis zur Ausschlüpf unesreife der Larven herum. Zu 
diesem Zeitpunkt begibt sich aas Männchen ins Wasser, wo die Ei* 
hüllen bersten. Die Larven besitzen schon innere Kiemen. 

Hielt nun Kiunnieror die Geburtshelferkröten bei erhöhter Temperatur 
i2b—Üo° C) in mit Wasserbecken versehenen Terrarien, so hielten sich die Tiere 
mehr im Wasser auf, begatteten sich dort nnd legten auch dort 
ihre Eier ah. Die Gallerthüllen der Eier quellen dort stark atif. 
die Maauchen vermögen sich die Eier nicht anzuheften, dieselben 
bleiben vielmehr im Wasser liegen. Im Laufe der Generationen 

fewöhnen sich die Tiere an diese Fortpflanzungsweise, die Zahl 
er Eier nimmt zu, dfe Eier selbst aber werden aleiner, dunkler, 
dotterärmer. Die Larven eehlOpfen eehon sehr frQhseitig mit 
äußeren Kiemen aus. 

Der Instinkt der Geburtapf lege bei der GebnrtshelferkrOte 
erweiet «ich also stark ▼erftnaexbar. 

Die Nachkommen derartig: verHnderter G e l»u r t sh el f e rk r ö t en 
zeigten nun, auch wenn sie unter normalen Bedingungen gehalten 
wurden, nicht den Bratpflegeinstinkt, sondern legten ihre Eier 
von selbst ins Waaser ab, ja in der dritten Generation führten 
die Männchen sogar von selbst im Wasser die Begattung aas. 
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Daß es sich hier tatsächlich um eine Fe stieg ung der vom Einzel- 
tiere w&hrend des Lebens »eruorOenen^ Lebensgewohnheiten in den Keim- 
sdHon lisiidelt, z«igt die von Kämmerer mitgeteilte Tatsache, daß bei 
Kreuzxinj^en von Tieren ohne 0 ebürtspfle^^einst inkt mit solchen, 
welche den Geburtspllegeinstinkt besitzen» die neue Eigenschaft 
ia der Yerwbuiig den Menaelftchen Beteln (s. S. 96 ffj folgt, wobei das 
dominante Merkmal jeweÜB an den Vater, au reaeeaive an 4Üe lintter gebunden 
erscheint. 

Verschietlentlich ist die Ricbtidkeit der Ergebnisse der Kammererschen 
Verendie, denen unter anderen Fuder^ellen auch Unreinheit des Ansgangs- 
materials zur Last gelegt wird, angezweifelt, und als Ursache der oben berioli- 
teten Erscheinungen ist Nachwirkung') (S. 40) bezeichnet wurden. 

Wir woUen oier von jeder Kritik an diesem und anderen (S. 8i) K«ohen 
Versuchen absehen nnd die KxgelnuBse nnd Angaben ala onlieatritfcen nnd 
richtig annehmen. 

Aber aneh dann ist ea durchaus nicht notwendig, das Anfbreien der neu 

erworbenen Tjehens^iewohnheiten aucli l)ei den unter normalen Verliflltnissen 
lebenden Nachkommen an der Hand einer ^somatischen Induktion", einer Über- 
mittelung aus dem „Soma" auf die Keimzellen, zu erklären. Viel nfther liegt 
eine andere LOsang: die die Instinktabänderung bewirkenden Einflüsse sind 
Einflüsse der allirpmeinen Tj«benslaL^e -) (Temperatur, Fenchtipkeitl, die sich 
gleicherweise auf deu Körper und sein© Funktionen, wie aut die Keim- 
zellen selbst zu erstrecken vermögen. Da die nenen Lebensgewohnheiten 
aber andenveit verbreitete, dem Lurclij^esclilechte nrsprflngUch eigentümliche 
Anlagen darstellen, so wird mau nächstliegend diese „vererbb&re Neuen^'erbung'' 
als eine dnroli den Einflnfi der allgemeinen Lebenslage erfolgte 
Wiedererweckung^ schlummernder Anla<xen im Koim|)lasma bzw. 
einer Neuerweck^ag derselben ansprechen dürfen, ja müssen, — als 
eine Mutation. 

4. Abänderungen, welche durch Beeinflnssnng der 
GeBnmtorjjanisation der Lobowesen seitens der all- 
gemeinen Lebenslage bewirkt sind. 

Die Zahl der hierher gehörigen \'rrs'if"lie hat in nenester Zeit außer- 
ordentlichen Umiang angenommen, so aaü iüer nur auf einige derselben 'in 
Kurse eilkgegangen werden kann. 

Den Seknetterlingsrenaebea von Fischer, Standfnfi u. a., welche doreli 
Einfluß von Hitze oder Kälte auf Puppen, mehr oder minder auch auf die unter 
normalen Verhältnissen aufgezogenen Nachkommen vererbbare Abänderungen 
der FlQgebseichouDg und -färbung bei den Faltern^ harronürufen varmoohttn» 

äad wir mshon begegnet (S, 26, S. 67, 71). 

M'eiter wissen wir (S. 71), daß Tower beim Koloradok&fer die in der Natur 
aufgefundenen Mutationen durch den Einfluß geänderter Außenbedingungen (Tempe- 
ratur, jb'euchti||keit, Luftdruck) auf Puppen auch kftnstbch zu erzielen vermochte. 
Von iDteoNMse ist dabei, daß die solchermaOcn erzielten Veränderungen nicht erb- 
licli wr.r'n Wurden jedoch die fertigen Käfer in der Relfeperlode der Ge- 
»ciilcchtsprodakte*) unter denselben Bedinflpungen gehalten, so erlitten sie zwar 
selbst keine Verftndamngen mehr, wonl aber wiaa die den Eiern ent- 



') Auf die erste Oeneiation haben die Bedingunsmi, weloihe die Muttertiere 
beemflußt, ,»modifisi«rt'' hatten, noch dngewfarkt, oie xiere haben Ibre eiste Ent« 

Wicklung selbst nocb unter anderen Bedingungen als normale Vergleichsindividuen 
durchgemacht, da sie ja u. a. im Eistadium noch übernormalen Temperaturen 
•nweeetzt, als Larven mit ftofleren Kiemen ins Waaser abgsaetit waren. 
^VkI. 4. 

*) Welche tri 1 weise den ia nördlichen oder südlichen Gebieten ver- 
breiteten Formen glichen. 

*) Aus späteren^ wieder unter normalen Umgebunssverhältnisaea verlaufenen 
Ureifungs- und Eiablageperioden stammende läer entmokelten anob wieder nor- 
male KaSrn, 

6* 
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•tammeBde Naohkommentohaft diegleiohen Abftnderunffen in eriiUclier 
Weise miI, wie die den onter gleichen ebnomen 7erhl]tni8Mn geheltraett Puppen 
eauMifUiuiienden Individuen. 

Die bei der tiebartMhelferkrSte unter dem Einiluase der allgemeinen Lebens- 
lage neben der Abänderung des Oeburtopflegeinstinkte erzielen dauernden Um- 
g05<taltungen, wie Zahl una Beschafffulieit der Eior, der Larven, das Auftroten 
\ Uli Da\unenschwielen bei den Mänucheu zum Festhalten der Weibchen im Wasser 
bei der Begattung wie bei andeinn Lorohen tum,, aind gieiohfaüe eoboB balmuit 
geworden (S. 8216-i). 

In tbnlieber Weiee Temoehte Kämmerer durch trockene bsw. feuchte 
ÄJtung- des Fenersalaniandcrs l)Z\v. Alpennalamandefs den crsteren zur Annahme 
der FortpilauxuQgsgewohuheiteu des Alpens&lamandeis') zu zwingen, den letzteren 
in seinen Fovtpflanzungsgewohnheiten denen det Feaeraalamanders zu nlbetn*) — 
yeränderongmi, welche sich in der Nachkommengenenilion erlueltegou 

Bei allen diesen und ähnlichen Fällen war man nun, die unbedin^e 
Bichtigkeit aller dieser Verauchser^ebnisse angenommen, vielfach seneütrdae 
WiedererBcheinen der unter Einwirkung einer abnormen Lebensuige finror» 

gerufenen Aliänderunfieu bei den normal gehaltenen Nachkommen als eine «Ver- 
erbung erworbener Eigenschaften", d. h. als eine „übertraj^ung" der 
Abänderungen aus dem ^Soma'' auf die Keimzellen zu deuten. Erscheint nim 
solche Deutung begründet bzw. Ttnoilafit oder bestehen noch andere, 
•vielleicht näherl i e^'f n i ErkläruugsmöglichkeitenV 

Wo es sich zunächst nur um eine oaer zwei wieder unter normalen 
Verhflltnissen gehaltene Nachkonimengenerationen handelt, kann das Wieder- 
auftreton solcher bei den Eltern durch klimatische Killfln^^so, durrli kfinstliche 
Einwirkimg von fiitze^EAite, l^euchtigkeit, Trockenheit, veränderten Luftdruck 
nsw. henroi^genifener vertndemiigeB sn der NaohkranmeiMÖhaft Tielfach sehr 
natürlich als sog. „Nnchwlrkiuij'* (E. Baur) ErkÜTBIlg finden (S. 40, J9): Die- 
selben Einflüsse, welche die Veranlassung der Modifikationen bei der Eltem- 
generation waren, vermochten dann gleicherweise auch die Keimzellen') oder 
gar den Embn'o während der Ekitwickhing in der Zeit seiner stärksten Modi> 
fikationsfjlhigkeit zu beeinflnsson. In gleicher Weise wie bei den Eltern kommen 
dann auch bei den Nachkommen wieder dieselben, im Keimplasnia uieder- 
geletrten, ftlr gewöhnlich aber nur deshalb nicht in Erscheinnng Stenden 
^I>>(iitikationsmr>irlichkeiten zur Aasbildmii^ weil die anfierordentliuten sie bc^ 

dingenden \ eilulltni.sse fehlen. 

Als solche j.Nachwirkung'" muLi u. a. wohl das W^iederauftreten sog. Hitze- 
wirkungen bei Mäusen und Batten (Przibram) aneeeprochen werden: 

Bei stark erhöhten Tenaperatnren (80— duräi einige Generationen ge- 
haltene Ratten leigen efai stwOtteres FeD, werden bei geringerer GrOfie als 

sonst goscblechtsreif und blniben auch an sich kleiner, besonders auffallend ist 
aber die außerordentlich .starke Ausbildung der (Jeachleohtsteile der männlichen 
EÖtseratten. Paaren sich nun solche BStseratten sweiter oder dritter Generation« 
nachdem sie \vi« der in kühlere Temperatur zurückversetzt sind, so findet keine 
"Übertragung der Hitzemerkmale statt. Nehmen die Hitzeratten-Weibchen aber 
noch bei Haltung in der stark erhöhten Temperatur auf und werden sie erst 
aaebher in kühlere Temperatur verMtat. so tritt auch an den Jungen frühe G** 
sehleohtsreife und geringere OrOBe sowie etwis sehttttere Behurung, bei den 
Söhnen aber im besonderen - wenn auch im Vergleich mit den Vätern etwas ab 
geschwächt — wieder eine L bcroruährung der (Jeschlechtsteile in Erscheinung*) 

W^ie steht es aber mit der Erklärung der Fälle, in denen solche sich 
als „Nachwirkung*' äufiemde Beeinflussung, der Keimzellen oder der sich ent- 



') Wenige, ausgebildete .Tunge zur Welt bringen. 

Eine größere Anzahl äußere Kiemen tragender Larven ins Wasser abzusetzen. 

") Im Eiplasma sollen ja nach erfolgter Eireife schon bestimmte Ofganbüdende 
Bezirke yoi^ebUdet sein (Ii a b 1). Vgl. auch Anm. 4 dieser Seite. 

*) Wie stark die Zellen und natürlich auch die Keimzellen (wohl auf dem 
Wege geänderter Stoffwechselvorgünt^e im Körper) nach Kichtung der morjiho- 
logisohen und physiologischen Keruplasmarelation gerade durch extreme Tempe- 
Tataren so beeinflussen sind, wiesen wir ja aus den schönen Untersoohiingen' von 
O. Hartmann (vgl. S. 59 Anm. 2, S. 68 Anm. 3). 
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wickfln'len Embr\-nTipn ausgeschlnssen ist, sicli ohne Zwoltr] um fin fair 
»äcliliches Festgele^^eiu der „neu'' erscheinendeu Eigenschatten im JsLeim- 
plaksna, also aascbotnend mn eine erbliche „'Übertragung'' bandelt? 

Ei nee isr alUn den uns bekannt irfworilonfii inid ihnen ähriHtlicu l?ei- 
spielen ^meiusam: Es handelt sich in jedem Falle um sog. „Simultan- 
reize" (Plate), d. h. um Beize, welche jeweils den Körper (^Soma'*) und die 
Keimzellen der fraglichen Individuen en beeinflnsson vei-mögen. Die Kolorado- 
käfer-Versuche Towers erweisen n. a. ja dfutlidi Möglichkeit und Tatsache 
einer derartigen Beeinflussung der Ktumzeiien durcli die geänderten Bedingungen 
der Lebenslag«> (T*'mj)eratiir, Feuchtigkeit, Luftdruc k)-). Die erblichen \V r- 
findernnfren bei den ^^achkommen der srdlist nielit mehr aliueäiiderten KiLlcr 
traten nur dann auf, wenn die Kiuwiriningen der veränderten Lebenslage 
während der Reifung eines Eisatzee stattfanden. Wühle d«r Biolwia 
Satz Eier unter normalen Um|_'(dnin^'sbedingaBgen ausgebildet^ 80 blieben 
auch die ihnen entstammenden Tiere normal ')» 

Nach, solchen Beobachtungen lag es außerordentlich nahe, das Wieder- 
auftreten unter dem jEänflusse geänderter Umgebungsbedingungen erworbener 
« vii aM'scher" Abänderungen bei den unter normalen Verhältnissen irphaltenen 
]Niu likommen auf dem AVe^e einer gleichzeitigen und gleichsiuuigen 
Beeinflussung der feimsellen und des NSomas^ d. i einer sog. 
ffParnlloHnduktiOD", 7.n prklären, wie das tats.'Sclili. L seitens zaldrcü hör 
Forscher geschieht: die veränderte Lebenslage beeiutluüto hiernach auf direktem 
oder Indiraktem Wege (Kalte-, Lichta und Feuchtigkeitswirkungen, Wirkungen 
;iPändt'rtt'n St'iffwpclisf Is) die D e t e r )n i n a n t e n bestimmter Körper- 
bezirke, was eine abweichende Gestaltung der betroffenen Teile des „Somas" 
«ur Folge hätte; Hand in Haud damit ginge auf Grand derselben Einflösse 
eine gleichartige Abänderung der gleichsinnigen Beterminanten (oder 
sonstigen Erbträger) in den Keinizpllen, was dann in einer entsprechend 
gleichartigen Abänderung der tiaglichen Körperteile auch bei den unter nor- 
malen Verhältnissen gehaltenen NaohkommengeneratioDen in £rachei- 
nung träte. 

Bei den erbliohen Abänderungen der aus Krdte- oder Hitzc-Ptipjjen stammenden 
Schmetterlinge handelte es sich also boispiels^weise um t'iiK' gleichsinnige Um- 
stimmung und Abilnileruu^ der die I'"ln|^<>lfiirhui)g leitenden Substanzen im ..Sorna'' 
(SohuppcnbilduDgszelleu) und der fragiioheii speziellen Anlagen in den Kt-im/ellen. 

Xali»: liegender und verständlicher wfirde der Vorgang der „l'arallei- 
luduktifui" noch bei Vergegenwärtügung de.s ümöia.ndes, daß es sich bei ver- 
schiedenen in den Versudien erzienen „Xeut i*werbungen* gar nicht um ta^ 
snclilii h Xenes bandelt, sondern nm ilie Entwicklung vermutlich nomalor- 
weise iui Keimplaauia und in den speziellen „Somazellen" zwar vorhandener, 
aber mangels entsprechender Lebenslagebedingungen bei der Entwicklung 
nirht zur EntialrunL' ki inmeiider alter Anlagen und deren WiedererwecAnng 
und iTestl^un^ in den Keimzellen. 

Die jJ^EuraUelinduktion'' vermag somit ftlr den. der an der Annahme selb- 
ständiger, körperlicher Eigenscharatrlger in den Keimzellen und der scharfen 
TrennuB": von Erbsubstanz, von „Keimplasma" und Körper„-Soma", festhalten 
zu können oder zu müssen rrit^u^t, eine befriedigende I^klärung zu bieten für 
die heute liekannten, in anderer Weise nicht verständlichen Fälle angeblicher 
Vererbung der durch Beelnflussnnfr der (lesauitorsanisation der T^eiiewe.sen 
seitens der Umgebun^bedingungen gesetzten Veränderungen. Es liegen der- 
zeit keinerlei einwandfreie versuchsergebmsse vor, welche ein solches 
Wiederau rtreten während des Einzellebens «'rworbener Ei;^^ens( liaften bei den 
unter normalen Verhältnissen lebenden Xachkommeu auf dem Wege einer 
somatischen Lidukticm, d. h. einer „Übermittelung" der somatisch er- 
worbenen Veränderungen an das Keimplasma durch Vennittelung irgend- 
welcher organischer Leitungsbahnen i als besser verstftndlioh oder wahr» 
seh^nlich erscheinen iieUeu. 



•) Vgl. S. 71, B. 88, Anm. 4 & 61 
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Xncli (Mnfac'lier ;^estaltp,t sich, wie schrm am Si'lilusse der AusführnniTPn 
über die erbliche li^estlegung von «lästinkt- Variationen'' dargetan wurde, die 
Dentooff mnoh dttr unter A. Toxbesproelittiien Brtoheimingwi flDr den, der ^oh 
<]ie Dbm- und Erklrmmi^sweise der GenotA-puslehre zu eieren ^T'^inaclit hat: Ks 
htmdelt sich, die Einwandfreiheit aller VersuchsergebnisBO dieser Art immer 
▼orans^esetzt, einfach um gleichsinnige ooer gleioBgerichte te 
Ifutauonen : 

Die für die Reaktionsnorm der Ansfranfrsindh'iduen grundlefrende 

tenotvjiirfobe Konstitution hat in den Keimzellen derseibcii durch 
ie g 1 e i c h e n E i n f 1 ü » s e , welche die jeweils fintgliche Modifikation erzeugten, 
eine i^lcic'h^ierichteto AbändertiTi^r erfahren, die infV»1ij;e des hierdurch 
gesetzten und vorgezeichueten KeaktioDsablautes auch unter normalen Yer* 
faltnlaBen dieser fraglichen Modifikation gleiche Aua^ataltnng der betreffanden 
XOipeiteile oier KOxperfonktioiieii wieder in Erseheinnng treten laeeeii. 

Besondere AnslUinuigttn seien hier noch 

gewidmet, da sie in der neuesten Zeit von einzelnen Seiten mit Vorliebe als 
besonders vr.llw ertige Belege, ja geradezu als der Beweis für die aVererbimg 
erworbener Eigenscnaften" an^ei'flhrt und ausgenutzt werdeiu 

Einen solchen einwandfreien Beweis für das Vorkommen »sonistisolier 
Induktion" (8.70 und 82) bilden aber auch diese äußerst interessanten und nach 
anderer Bichtunghin wohl bedeutoiigBToUen Versuchser^ebnisse Kammerers 
kinsifthtlieli der ««Nfbnny erswnngeiMr Fubenabwiderungen beim ge- 
fleekton yuewlainnder *) Oslsni. maouL Laar.) tu K nicht 

Versuche. 

Hält man vinregelmäßig gefleckte junge Feuersalamander durch Jahre 
auf gelber Lehmerde, so tritt eine starke Vermehrung des gelben 
Farbstoffes in ErscheinuDg. Bei Zucht auf schwarzer Gartenerde 
kommt es umgekehrt zur Verracl i ung des schwarzen Pigmentes. 

Die Vergrößerung dei vorhaudenea gelben Flecken ist dabei abhängig 
Ton der gelben Farbe des TTntergrundea. die Entetebung neuer Flecke sEer 
von der Fcxi ch t i gkei t. Beide Vorgänge bedürfen der Einwirkung des Lichtes 
und erfahren durch Temperaturerhöhung eine Beschleunigung. Im Qe«eosatze 
zur Feuchtigkeit, die eine selbet&ndige Wirkung ansQbt, ist dieBoden- 
iarbe nur bei sehenden Tieren von Einfluß. 

Diese Beeinflussung durch die AuÜenbedingungen Tieigte sieh 
nach Kammerer auch an den Nach ko n; n: ■ n, und zwar au> Ii dann, wenn 
sie von Geburt an oder auch schon von der Zeit vor der Begattung der Eltern 
anf indifferentem oder «ntgegengeeetst gewthltem Boden anfgezogen und ge- 
halten wurden. 

Ln Gegensatze zur Auagangsgeneration, die nach Angabe trotz aller 
Vermehrung des gelben oder schwarzen Farbstoffes immer unregelmäßig 
gef ieokt oleibtt aeigen die F|-Tiere eine regelmäßige, doppelseitig 
symmetriaehe Anordnung der FleoVen in swei (baw. einer) LängsreiheCn). 

Bei gleit-lier Beeinflussung durch mehrere Generationen läßt sirh 
die Veränderung des Farbenkleides stark steigern. Man kommt dann 
bei Haltung auf gelbem Lehmboden (il)er Formen mit swei duroh- 
r^ehfnden L .1 n gss tr e i f e n — ganz der im Freien vorkommenden Var 
luLiiiata gleicnend — schließlich zu fast rein gelben Individuen, um- 
gekehrt bei^altnng auf eohwarser £rde su ginslioh eohwarsen Sala- 
mandern'). 

'I P. Kammerer. Vererbung erzwungener Fiiihveränderungen. Das Farh- 
kleid des Feuersalamanders in seiner Abhän^gkeit von der Umwelt. Arohiv IQr 
Entwiokluneim^banik 86 (19l8)i 8. 4—198. Mit 15 Tafeln. Vgl. dazu u. a. die 
Referate „Über Vererbung erworbener Eigenschaften" von F. Baltzer; die Natur- 
wissenschaften 2/46, 47. — V. Jollos, Zeitschr. f. indukt. Abstammungs- u. Ver- 
erbungslehre 12 11914), 1. S. 67—71. 

*) Dabei hatte Kammerer nach seiner Angabe fQr seine gelben Kulturen 
stets die dunkelsten, fOr seine schwaraen stets die viel gelbes Pigment aeigenden 
Tiere aoq;ewählt. 
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Es wird nun die Frage aufgeworfen, ob es sich hier wirklich um eine V^er- 
ändernng des G^notrpe, des Keimplasmas, handelt and, wenn ja, ob diese 
Veränderung als an itand einer sog. _Par al 1 el i n d u k t i o n" (s. o. 8. 85) (bzw. 
Parallelmutation, 8. 86) erzielt zu denken ist, oder ob tatsächlich eine 
^somatische Induktion", eine wirkliche Übertragung einer somatisch er- 
worbsnen Eiganaohsit an da« Keimplaamai eine , Vererbung einer erworbenen 
Eigensohaft", vorliegt. 

Zum Zwecke der Klärung dieser Fragen hat P. Kammerer 
Kreuzungsversuche^) und Eierstockaverpfranzuiigen (Tranepianta- 
tioDsn) mit daran sdhUeMaden Erenrangen Magelolirti Er Miiatete liienn vier 
Formen : 

1. Die gefleckte (Natur-)Auagaug8form: Typica; 

2. die natOrlichc Form mit gelben Längsstreifen: Var. taeniata; 

3. die doppelt.streifige Kunstrasse (äußerlich gleich: Var. taeniata); 

4. die miit^iütreifige Kunstrasae (enstanden durch Aufzucht der .Nachkommen 
vorwiegend sohwan gewcodener Individuen aal gelbem Boden); 

L Kreuzungen: 

a) Tjpica X Taeniate (NatnxnMNn) 

F, : Tvpica 
F,:--H: 1. 

b) Doppeltstreifige x Mittelstreifige (hkunstraaaen) 

f , : Typica. 

c) Taeniata x Mittelttreifige (KatomwexKnastiMee) 

F, : Typica. 

d^aeniata x Doppeltrtreifige (NfttgmaMxKmiBfenMw) 
F| : TaeniaU. 

e) Typica x Mittelstreifige (Naturrasse x Kunstrasse) 

Fl : Intermediär (Einfaohfleckreihig). 

f) Typica x Doppeltetreifig (Naturrasse x bLunstrassej 

Ti : Intermediär (ZweUachfleokreUiig). . 

Bei e) und f) trat auch in F., (zweite Generation) keine Spaltung auf; es 
wigte sich aber eine von Wurf zu Wurf fortschreitende tStörung in 
der Symmetrie der Fleokenanord-nnng, die (in der nidhaten GeneratioD) 
■obließlioli Sur reinen Typicaform zurflokfahrt. 

II, Kreuzungen nach Ovarialtransplantationen: 

1. Wenn als Tragamme eine der beiden Naturformen „Typica" oder 
^TaeniKto'' verwendet wurde, so liefl sich keine Beeinflussung des über* 
pflanzten Oraze bsw. der von ilmi geliefertai Keimeellen dnroh daa Wirtstier 

feststellen. 

Die Kreuzungen erzielten diee^elben Ergebnisse wie zuvor (I), wenn mm 
nur die Herkunft der Eierstöcke bzw. der Keimzellen beröcksichtigte. 

2. Anders vorhält sich das Ergebnis, wenn ein Weibchen der doppelt- 
streifisen Kunstrasse als Tragamme fremde Eierstöcke trug: Hier war 
nach P.lLammerer eine deutliche Beeinilasannjg der Keimsellen dea ein- 
gepflanzten EierBtoekaa durch daa Wirtstier MrtallEar: 

lO KOnstlioh gestreifte Weibehen mit x Mftnnohen der gestreiften 
Kanstrasse. 

Eierstock von Typioa: 

Fl : Nacnkommen sämtlich gestreift. 
(Bei Ausschluß einer Beeinflussung durch die Tragamme wären nur zweif ach- 
fleokreihige ra erwarten gewesen.) 
b) Künstlich gestreifte Weibchen mit X VSMAiMMn yon Taeniat«. 
Eierstock von Typica: 

Fi: von 120 Nachkommen: 

106 gestreift (teils unterbrooheo), 
14 fleckreihig. 

(Bei Ausschluß einer Beeinflussung durch die Tragamme wiren 
sohliefilioh Typic» an erwarten gewesen.) 



') Zum Terständnis der Kreosmigsergebnisse und ihrer Deutung ist die Ver- 

trautheit mit den „Mendelschen iTegcIn*^ erforderlich; e.s wird somit zweck- 
mäßig für^den Leser sein, sich die Kenntnis dieser liegein erforderUchenf alles erst 



Folgenden anzueignen, ehe er «11 die Deatm^ dieeer (JB. 87/(ÜQ erwlhnten 
Versuche geht. 
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o) Künstlich gestreifte Weibchen mit X H&imchen voa Typica. 
Eientock Ton Ty p I c a : 

P|STOn IW Naolikonimpnr 

91 mit (meist etwas vcr.scliobeuon) Fleckreihen, 
28 Typ i CK. 

(Bei Auaschluß einer Beeinflussung durch die Tragamxne wAren nur 
Typioft JEU erwarten gewesen.) 

Dfutung der ^'ersu^h.serireV.lli8ae. 

Diesen Ausfall der Versuche deutet uun 1'. Kämmerer dahin, dati tatsächlich 
eine den äußereu (somatischen, den „phänotypischen'^) Veränderungen entsprechende 
Abänderang dar Erbanlemm in den Keimaelien stat^geionden hätte. Und zwar 
vieeen die £rge1ni^»e der KreiuRmgen naoli den ESer«teolMTerpflan«inigen zwingend 

dahin. daB es sich nicht um oino dirokto B o e i n f 1 u S8 ii n o; der Keimzellen 
durch die (gleichzeitig die äuUereu V'eräuderuugeu hervorruieuJen) ümgebungs- 
bedingnngen hi^dle, aiao um eine sog. .,Parallelinduktioii'' {bzw. ParallftbimtationX 
sondern um eine ..somat isrli t- 1 ii (i u k t i o n", vim eine Vererbung erworbener 
Kigeuscliaften, im strengen und eigentlichen Siime des Wortes. (Tgl. 8.76.) 

Ks wurden nun verschiedentlich «ehr b e a cli ten swe r t e E i n w ände gegen 
die Kammer er sehen Yersaohe bzw. gegen ihre Peotung in oben beBeichneter 
Biohtnng gemaolit: 

Vor allem wurde im allgemeinen bezweifelt, ob eine in der Färbung so 
eebr variable Form'), bei der auch der persönlichen Deutung ein so 
grofler Spielraum gelassen «ei, vom Naobweise der Vembung ..erworbener 

Eigenschaften" überliaupt geeignet erscheine, ebenso wie i'« Wahl von 
Farbcharakteren, tiber deren Entstehung bisw. AuHl)ild«ngsursachen noeh so 
inenig gekltrte und verschiedene Anschauungen herrschen. 

Gegen die Deutung der Versviehe selb.st wird, .so auch zAun BeLspiel 
von BaTtzer, eingewendet, daii man su-h auf Grumi der in den Ürigiiial- 
veröffenf lichungen der \'ersuehe wiedergegebenen Abbildungen ein sicheres persön- 
liches Urteil gerade hinsichtlich der durch die angenommene ^somatische In- 
duktion" entstandenen Firbvngen Biobt bilden bOnne, da nur ein eiprigee der 
zahlreichen Tiere, welche die angeblich . somatisch induzierte Gelbstreifung auf- 
weisen, dargestellt sei. Bei diesem Individuum stQudeu aber die Flecken in zwei 
deutlichen leihen, was man unter Umständen auch nach den vorliegenden Ab> 
bildungen bei „typisch gefleckten" Tieren finde. Hiemach sei die Ilogliohkeif 
' nicht ganz ausgeschlossen . daß die reihenweise Anordnung der Flecken n i c h t 
durch Induktion entstanden, s i von den „typisch" gefleckten Eltern übe!- 

nommen wurde. Die zu dem Truuäplantationsmatenal gehörigen Eitern sind nicht 
abgebildet. 

Läßt man aber auch diese doch recht schwerwiegenden Einwürfe vollständig 
beiseite uud nimmt die Versuohsergebni!<«^e. wie sie geboten, so widerlegen 
diese selbst die von Kammerer gegebene Deutung: 

Die Haupt- und Grundfrage, ob durch die Beeinflussung der Tiere 
seitens der ümgebungsbedingungen (Bodenfarbe, Feuchtigkeit, Temperatur) eine 
mit den somatischen Veriinderungen gleichsinnige Abänderung des Keim- 
plasmas, gleichviel auf welchem Wege, bewirkt wurde, wird durch die Ver> 
suche glatt Termtfutt 

Bei den Kreuzungen T. e) f) der nattirlichen Ausgaogsform Typica mit dsD 
beiden Kuustrassen erschienen zwar in F| intermediäre (Zwischenstu^n), d. b. fleck» 
reihige Tiere, in der zweiten Generation (F«) trat aber eine von Wurf ED 
Wurf allmuhlicTi zunehmende Annäherung an die Ty p ic a - F ärbung in Er- 
scheinung, »o daU &i in den nächsten Generationen zu einem vollständigen ROck- 
sohlf^ auf die Stammform Typica kommt. Damit ist aber doch ohne jeden Zweifel 
erwiesen, dafi eben keine Veriiderur ^ Eibanlagen vorgelegen haben 
kann, dafi es sieh bei den äufieren Verftnderungen nur um Modinkationen 

(Somatiouen) handelte. 

Damit sind aber auch die Kreuzungen 

I. b) doppeltstreif] {l; mittelslreilig (Knnatraasen) 

F, : Typic-R 

und 1. c) Taemaia ^< mittelstreiiig ^.Naturrasse x Kunstrasse) 
F, : Typio» 

') „£ä existieren gewiü keine zwei Exemplare, die ganz gleich gezeichnet 
sind." Die Modifikabilität von fast rein Schwarz bis iMtremCMb ist ein« kenn- 
seiobnende Sigenschaft des Fenersalamanders. 
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▼oll verständlich. Beide Kunstrassen sind eben ffenotypist'h : Tvpica; typ. ist 
dominant Ober taen. (vgl. S. 87, I. Kreuzungen a), und so koiinteii beide Krouzuiijjjen 
nur Typica ergeben. 

Die Veränderungen aber, welche auch an den von der Empfängnis der Eltern ab 
oder Ton Geburt an den bestimmenden Außenbedingungen entzogenen Heefikommeii 
künstlicb 'liiderter Salamander beobachtet wurden, können demnach nur als 

80£^ „Nachwirkoxigen^ (S. 84) (Beeinflussung der KcimEelku durch die umgebenden 
BMÜneungen schon in der Reifeperiode vor der Brunst) gedeutet werden. 

Auf aokiie ^NachwirkuDgen" ist auch die intermediäre Färbung der 
Pi-Tiere in den Kreaztingen L e) f) (— Typica x Kunstrassen — ) sowie das Er- 
• gebnis lauter t^estreifter Individuen in Fj aus Kreuzung I. dl ( — Taeniata >; Doppelt- 
Streifige Kunstrasse — ) zurückieufohren. Auch in letz^eaannter Kreuzung h&tteu 
ia späteren Generationen, von denen Kammerer nicht berichtet, wieder all- 
müh lieh mehr und mehr Typica-Individuen auftreten mt^sson fent- 
sprechtiud der einfachen Kreuzung I. a) typ x taeu., ,da die doppeltbtreifige Kunst- 
ZMSe genotypisch typica ist und typ. Ober taen. dominant). 

Aach me Beeinflussung der überpflansten Ovarien könnte, falls die 
dieabesQdiohen Veitniobsergebnme Kämmerers eich QberhatiptbMtStigen, nur auf 
solchen Nachwirkung' u ' ^ «riilien (da ja nacb den Krgebiii h, der Kreuzungen I. e) f) 
in Ft ta1»ächlich gar keiuü gedachte dauernde Abänderung der Keimzellen vom 
Soma aus zutage tritt). 

Die Feststellung: von Nachwirknngen se weit|j:ehender Art, — bei denen 
die die kuliex'eu Vcriindtirungcn dar Traffammon bestimmenden ümgebuu^s- 
bedingungen bzw. die offenbar zeitweilig durcli sie gesetzten X'eränderungen im 
KiJrpentolf Wechsel bei höheren Tiereu so intensiv naohauwirken ▼ennögent datt 
anoh noch die Eeimsellen eingepf laniter Eientöeke «nmittdibar beeinflufit 
werden, — vfßren aber dann das eigentliche und nicht zuletzt für den Tier- 
zUchter bedeutsame Ergebnis dieser interesüuuteu Versuche. 

Mit der Feststellung der künstUcih ensielten Veränderungen der Tiere als 
Modifikationen (Somationen) fallen aber auch die Qbrigen aus den Ergeb- 
nissen dieser Versuche gezogenen Schlüsse Ober das grundversch i e i en e Ver- 
haltes der künstlichen und der natOrlichc-u gestreiften Rasse bei der Vererbung, 
über das Entstehen intermediärer Bildungen bei der Vererbung erworbener Eigen- 
sdiaften, ober das ZtMtaadekommen „somatischer Induktioii*! o. h. einer Vererbung 
erworbeurr EigensclKtftcn nur bei neuen Vwttndenuigen, ilV. ^eder SU weiteten 
Schluüfolgüruiigeu benutzte Feststellungen. 



Im übrigen ist eine Nachprüfung der ja viel angetbchtenen Versuche- 
eigebnisse Kämmerers in letzter Zeit von Herbst') begonnen worden: 

Herbst» E^sebmeae weiohenf soweit die Nachprüfung sieh bis jetct 
erstreckt, erheblicn vm denen Kammerors ab. Ans den Jieiun<len TTerLsts 
eiKibt sich u. a. vor allem , daß im Gegensatze zu Kammerers An- 
»wme von dar Beeinflussuu^smOgUohkeit saeh erwachsener Salamander nach 
dem Larvenleben*) keine Veimeiiniitg der Zahl der gelben Fleoke ^ gelber 



') Ablinndlung der TToidelberger Akademie der Wissensrbaften, Alathem.- 
Naturw.-Klasso, 7. Abhandlung, 1919. Vgl. dazu auch das Beferat vou F. Dürken- 
Göttingen: Der Einfluli der Umgebung auf die Zeichnung des Feuersalamanders. 
Naturw. 1918, H. 51, S. 9817983. Sitenngsberidite der Heiddberger Aiudemie d.W. 
1919, Katorw. 8 (1920), S. 188,'139. 

*) Die erzielte e i n f 1 u h s ii n der Zeiclinunu; der f>alani;inderlarven 
wird in Anknapfuii<: an einen Befund B4bÄks bei AxoIotUarven in folgender Weise 
erklärt: In heller, n;elber und weiier ümgebung werden die schwarzen ChromatO> 
plioren ffarbtra^rende Zellen) zusammengezogen und dadurch au der Ausbildung 
und Vermehrung gehemmt, während die gelben FarbzeUen ausgedehnt siud und 
so die Vorbedingung für eine Vermehrung besitzen. In schwarzer Umgebung 
dehnen sich die schwacsen Chromatonberen aus, und so wird die st&rlEere Ent- 
wieklung des Schwärs yeirstftndlieh. Die yennehrung der hellen Chromatophoren, 
die a.jf liwarzem Untergrund meist nicht so stark kontrahiert sind, als die 
schwarzen auf iieller Umgebtjns:. scheint noch von anderen Faktoren mit be- 
henecht zu werden. 

Übrigens liegen die »reiben Farbzellen im Bindegewebe, die 8chwarzen in der 
darüber befindlichen Epidermis. Wenn deshalb die gelben Flecken, welche bei 
Einwiitoing anf gelber Umgebung vermdirt werden, sidhtbar werden sollen, so 
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üniüflinnu mehr stattfindet. Bei WeitArlialtun^' dor verwandelten jungen 
Salamander in gelber bzw. sohwarser Umgebung wurde nicht nur in schwarzer, 
flondern «ach m gelber TTAgebuns ein erheblicher Rückgang der gelben 
Flecken im Nachlarvenleben beobachtet, ja es konnte Bogar ia manchen Fallen 
in schwarzer ümgebunfi Verschniolzung von frelhen Flecken, ja selbst die 
Entstf-hunj; neuer gelber FJecke festgestellt werden. H. arbeitete allerdin^ 
nnr mit der gestreiften \'arietät, w&hrend K. «rleichzeitig auch die unregelmäßig 
gefleckte Varietät benutzte; dann i.st auch das Versuclusniaterial un^deicher 
Herkunft. Ein entwickiungs-phjsiologisch verschiedenes Verhalten ist deshalb 
nicht attsgeeohloMen und d^i weit^en Ergebnissen der Herbe tsohen Ver- 
snehe wira man mit großem Interesse ent^reirenselien nitlssen. Eine Stütze der 
Kammer er sehen Versuche bieten sie bis heute gewiü (ücht Aber selbst, 
wenn diese in yoUem tTmfaiige bestätigt wUrden, was nach dem bi^erigen Ver- 
laufe kaum zu erwarten ist, so würde dadurch doch an der Von nns dargelegten 
durchauB irrtümlichen Dentong derselben niohta geAndert. 

c) Vererbung erworbener Eigenschaften und Züchtung. 

Nicht selten hat man nun, und das interessiert, uns filr die praktische 
Zftchtung ^anz besonders, die Sache so darzustellen versucht, als ob 
eiiierseitä die Tatsache der Verorbaug erworbener Eigenschaften auf 
dem Wege „somatischer Indoklaoii" durch die Züchtnngsprazis 
Iftngst» erwiesen imd Bum anderen eine solehe Vererbong „erworbener 
Eigennohaften* in der von mui gegebenen Fassung des Begi iffe- (S. 74 
a. a. 0.) Grundbedingung jeden Fortsobrittes in der Tier* 
aüchtunn; sei. 

Keine der beiden, Anschauuugeu ist irgendwie au- 
treffend. 

Entoranfidles handelt ea sich um willkttrliohe and mifi- 
▼erständ liebe Dentongen bei derZflohtni^ in Eracbeurang tretender 

Tatsachen. Abgesehen davon, daß bei unseren Haustieren, wie bei allen 
getrennt^esclilechtliclien Individuen, zum mindesten hinsichtlich indivi- 
dueller Eigen.schatten , andauernd Neukombinationen bei der 
Befrachtunrr zustande kommen und damit fort wälirend mehr oder minder 
erhebliche, schwer kontrollierbare Schwankungen und Veränderungen 
in der Yererbungsgrondlage baw. Veierbungsrichtiing bestimmter ICm^' 
male nnd Eigenschaften entstehen, spriobt man in der fiegel die in 
der Geschlechterfolge zur Beobachtung gelangende gleichen 
Wlrlrunpr^^n gleicher bedingender Verhältnisse auf annähernd 
gl fliehe p]rV)anhigeu^) ohne weitoros als Ausdruck der ,,Ver- 
erbung'" an: Die durchschnittliche Erzielung von „Plusvarianten", 
d. h. die generations weise vorteilhafte Ausbildung besonders ge- 
schfttater Merkmale nnd Eigenschaften an der Hand entsprechoid 
^eichheitlioher natürlicher ümgebungsbedingai^en , gLeichheitlicher 
Aufzucht, Ernährung, Haitang nnd übnqg bei einigermafien gleich 
yexaniagten Tieren deutet man als Yererbimg'). Zumal dann, wenn 

muß erst eine Entpigmontierun^ (Entfärbungl ilcr Kpiilernua von Schwarz erfolgen. 
cUe offenbar von den gelben Flecken bzw. larbzelleu dm Bindegewebes auageht. 
Keb«nl>ei bemerkt, ein aehr interessanter Fall von foimativer Reizwirkung! 

>) Also die durch gleiche DxMehen bedingten gleichen „Modif ika> 
tionen" (^omationen). 

*i Und begeht dabei eine grobe Selbettinsebnng. 



Digitized by Google 



Fortpflanzung, Variation und Selektion, Vererbung. 91 

«ach anter emigermafidn nngflnstigeren natflrHoIien und wittBchafllichen 

Verhältnissen diese vorteiUufiie Ausbildung bestimmter Eigenschaften 

zunächst durch eine oder zwei Generali onrn, wenif^stons innerhalb fje- 
wisscr Grenzen, anliMlt. Mau läßt in lotztoror Bezioluinrr vollkommen 
«■las Bestehen der ^^acliw irkuiigen" außer Betracht, wie sie auch und 
gerade bei unseren Haubtiereu iii Gestalt der BeeinÜussuug des sich 
entwickelnden £<mbiyo8 und ror allem der Keimzellen anf dem Wege 
des StofiPnreohsels sehr gut denkbar sind und auch sicher bestehen. 
Die allgemeine Lebenslage beeinflußt die Art des Stoffumsatees der 
Individuen innerhalb der dureh die überkommenen Erbanlagen ge- 
setztou (irenzen; eine Andorun«^ der den gesamten Stoffumsatz be- 
einflussenden Lebenslagel'aktoreu wird somit zweifellos auch seine 
"Wirkung auf Art und Abstimmung des Stoffwechsels der ja in den 
allgemeinen Stoffkreiidauf des Kdrpecs eingesohalteten KeimaeUen ans- 
tlben. So wird beispielsweise eine zumal dnroh mehr oder weniger 
zahlreiche Generationen «nf Gnmd g^ftnderter natflrlicher nnd Wirt- 
schaft! iiht-r Lobonsla^efaktoren einsetzende und wirksame intensive 
Ernährungsweise unter Umständen vielleicht schon auf Art uud Menge 
des in den Keimzellen, im besonderen im Ei, niedergelegten, für die 
ersten Entwicklungstadien der befruchteten Keimzelle bedeutsamen 
Nshmateriales, zweifellos aber anf die Allgemeinrichtang des Stoff- 
wechsels auch in den Fortpflanzungszellen Einfinß anstlben nnd damit 
schon für die erste Entwicklung des befruchteten Eies, aber auch ftr 
die Richtnnpf und Intensität des Stoffumsatzes der ihm e n t - 
stammenden Zellenfolge bzw. des Nachkommeniudividuums von er- 
heblicher Bedeutung sein nnd hierdurch an diesem auch unter einiger- 
maflen geänderter Lebenslage eine „Vererbung" vortäuschende 
Nachwirkung auszulösen verml^n. Je mehr natOrlich die der be- 
firnchteten Keimzelle, womög^ch von beiden Eltern her, eigene Stoff- 
wechselrichtung durch sie ursprünglich bedingende, gleiche und 
ähnliche Lebenslagefaktoren bei der Entwicklung des Nachkommen- 
individiuims noch Unterstützung findet, dtsto günstiger wird der 
„ Reaktionsablauf ■* sich gestalten, desto vollkommener wird innerhalb 
der gebotenen Grenzen die „Nachwirkung* sein, desto eher wird sogar 
noch die eine oder andere Eigenschaft in den folgenden Generationen 
eine Steigerung eifahren können nnd erfahren. Gk^rade auf diesem ^ 
Wege wird man sich wohl nicht zum geringsten Teile die oft so außer- 
ordentliche Stei'xerung entstanden denken müssen, wel-'he die ver- 
ä^ckiüdensten Ha^^sen, Schläge und Zuchtstämme nach Seiu- bestimmter, 
rein physiologischer, hauptsächlich durch Ait und Ablauf des 
StofiEumsatses im Körper mitbedingter Eigenschaften innerhalb Ter- 
hSltttismftfiig kurzer Zeitabschnitte erfahren haben, ebenso wie das 
mehr oder weniger vollkommene Nachhalten geft-ade solcher Eigen- 
schaften wie der Schnellwüchsigkeit, Frühreife, Mastßlhigkeit usw. 

1) £b eprioht natQrlioli auch die erbliche VerADlagang, besonden auch die 
Kwar- inneiriialb bestimmter Grenzen selbst wieder bednünfibare, Art und Intensität 

dcH Stoffwcclisels inithedint^ende, crMiche (durclisclniitflielic) ZellgröQe tizw. Zell- 
kemgröi^e und die dadurch bedingte Kcra-Plasma-Relation der betreffenden Art, 
Baase usw. mit. 
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auch unter ungünstigemi Verbftltaussen durch eine oder ein paar 
'Generationen. Alles das aber ohno Änderung der Erbgmndlagen, der 
penotypis^chen Konstitution. Nur der durch sie bedingte „Beaktions- 
verlaut ■ ist ein lür die Züchter günstigerer. 

Zweifellos ist aber bei unseren Haustieren durch Beeinflussung 
der Gesamtoi^nisation seitens der allgemeinen Lebenslage unter he- 
stammten ümstfioden anoh die Köglichkeit gleichseitiger nnd gleich* 
sinniger Beeinflnssnng bestimmter Körporteile mid -Fonktionen und 
der Keimzellen zuzugeben, so daß in dieser Weise tatsächlich eine 
erbliche Festlegnnp: erstmals am elterlichen Körper 7A\r An- 
schaunntj «rekomnu-iier Erscheinunrjen stattzufinden venuiXdito: aber 
ohne daß desiialb von den üragiichen Körperteilen her kaum vorstcll- 
bare Einwirkungen auf die Eeimsellen auf dem Wege iigendwie ge- 
arteter oiganischer Leitongsbalmen Platz zu greifen brauchen. Solche 
^eichsinnige Beeinflussung der Keimzellen bzw. ihrer genotypischen 
Konstitution, ihrer Erbanlage besohaffenheit, solche den firaglichen phäno- 
typischen Erscheinungen gleichgerichtete M n t a t i o n s a n s 1 ö s u n g 
unter der Einwirkung der gesamten T>ebcnsla<:;c aucii bei unseren 
Haustieron, ist, — ebenso wie das Vorkommen erblicher Abänderungen 
der Anlagen in den Eeimaellen durch die Lebenaiage ohne gleich- 
zeitige Bewiikong »somatisoher* Verändemngen, ~ nm so besser er* 
klärbar, als ja gerade extreme, künstlich geschaffene Lebens* 
bedingnnjxen sich im Experimente als besonders geeignet erwiesen 
haben zur Krzlolung erblicher Abänderunnon : im besonderen unsere 
Haustiere aber sehr häufig in ausgeddinteni !\Ia(.ie ganz außer- 
gewöhnlichen, künstlich geschalt' enen Lebens- 
bedingungen sich anzupassen gezwungen sind. 

Ohne die oben erwähnten Nachwirkungen, besonders beider 
G^estaltnng physiologischer Etgenfchaflsn, einerseits und ein teil^ 
weises Vorkommen der Ausl^^sung gleichgerichteter 
Mutationen^) andererseits, „dir. Hne Abänderung des Keimplasmas 
in riuer den durch die künstliche Beeintiußung der Lebenslage seitens 
des Züchters bewirkten Anpassungserscheinungeu am Tierkörper gleich- 
gerichteten Weise*") emöglichen, wäre woU die Erstellung and 
Entwicklung unserer modernen Eultnrrassen in den v^r* 
hflltnism&fiig so kurzen, fELr ihre Neuformung und Ausbildung zurVer- 
fljjgung stehenden Zeiträumen nicht zu denken. 

In solcher Auffassung finden sich wohl auch bis zu ge- 
wissem Grade die so schart" fiep;ensätzlichen und vielfach recht ent- 
behrlicher- und mißverständlicherwöitiö erhitzten Geister in der 
Frage der , Vererbung erworbener Eigenschaften"; 

Schaltet man die MöglioU^ät einer Yererbung durch rein media* 
nisohe Bewirkung hehroigerofeiner Veränderungen (S. 79) und der 

') Die AuijuDger acharfor Trennung von Körper (»Sorna") und Keimplasma er- 
klären dieee durch„Paral lelind u ktion"(S.85), cl. Ii. gleichzeitig« und gleiobainnige 
BeeinÜussuQK der betreffenden Körperteile und der angenonuuenen, eelbetftndigea 
ktepezliidienveverbuiigstrlger (OetemiiuateD) im .Keimplaama*. 

^ Kronaeher» Zflehtongsbiologie, S. 907 v. Ü, 



Digitized by Google 



Fortpflansoiig, Yttfailioii und Sslciktioii, Vererbang. -98 

Fnnktionsanpassniigeii (S. 81/82) a n s , f&r deren Bestehen bisher anch 

nicht, der g o r i n *r s t e Anhaltspunkt ans der experimentollen 
Forschung sich gowinnoii ließ, und vormoidot auf diese Weise, Hotl- 
nuiigen im Züchter zu erwecken, die sich wohl nie erfüllen können, 
80 handelt es sich, hinsichtlich der durch die Einwirkung 
der allgemeinen Lebenslage vernrsaokten AbftndeTungen 
bdixn ganzen Streite tats&ohlich mir mnlCeinnngSTerschieden- 
heiten über den Weg» auf dem anter den genannten EinflUssem 
zutage getretene „somatische" Eigenschaften auch bei den in normaler 
Lebenslage befindlichen Nachkommen wieder in Erscheinung zu 
treten vermögen: Der eine denkt au eine wirkliche „Übertragung", an 
eine Festlegung in den Keimzellen auf dem Wege oiganischer Leitungs- 
bahnen, und IftBt damit natürlich grunds&tslich anoh die IfOgUohkeit 
einer Übertragung von mechanischen Bewirkungen und Punktions- 
anpassungen offen; für den anderen handelt es sich um das Ergebnis 
einer gleichzeitigen, gleichgerichteten Beeinflussung des Körpers bei 
seiner Ausgestaltung und der Keimzellen bzw. ihrer Erbanlagen um 
eine Mutationsauslösung. Soweit also Beeinflussungen durch 
die allgemeine Lebenslage in Betracht kommen, ist das End-' 
ergebnis beider hier gedachter Vorgftnge das gleiche, nur die 
Wege sind verschieden. Wer deshalb ein "Wiedererscheinen 
aoleher somatischer Abänderungen bei den Nachkommen auf Grund 
^mer Mutationsauslösung') als eine „Vererbung erworbener Eigen- 
schaften" bezeichnen will, der mag es tun; er muß sich nur dessen 
bewutit bioiben, daß er dann diesen Ausdruck für einen 
ganz anderen Vorgang gebraucht, als ihn die Anhänger einer 
„Vererbung erworbener Eigensohaften" in des Begriffes enger und 
klarster Fassung (S. 74) im allgemeinen darunter Tersiehso« Ob dieses 
gleichen Enderfolges, den (gleichgerichtete) Mutation und „somatische 
Induktion", wenigstens hinsichtlich der durch die allgemeine Lebenslage 
bewirkten Abänderungen, offen lassen, hat man den Streit, ob man 
nur bei somatischer Induktion oder in beiden Fällen von einer 
^Vererbung erworbener Eigenschaften" sprechen dax^ als einen Streit 
um Worte bezeichnet. Man vergifit dabei aber doch zu sehr, dafl 
es sich hier um grundsätzlich weit verschledeBe Erklftrnngs weisen 
und Annahmen handelt, die dem Züchter sehr ungleich be- 
grenzte Möglichkeiten für seine Tätigkeit offen lassen. 
Und um andauernd mißverständliche Auffassungen bei den Züchtern 
zu vermeiden, ist es doch sicher das Zweckmäiiigste, bei einer klaren 
"Fvaasrig des Begriffes .Vererbung erwoibener Eigenschaften* an bleiben 
und von solcher nur an sprechen, insofern damit die ftir den Zflohter 
ja so weitgehende Aussichten erDHuende Vorstellnng einer nsomatlschen 
Induktion verbunden ist. Viele erwarten noch mit Zuversicht den 
Tag, an dem exjierimentelle Ergebnisse uns an diesen von den Züchtern 
so leichthin und gerne als selbstverständlich angenommenen Vergang 

>) Ihrcor „geno^iflchen Konstitntioii* und der dnnb rie bediogten S«ek- 

tionBnorm. 

') Oder wie die Anhänger der W.4>chea JJeLcTuunauieutheorie nach ihrer 
VortfeoUuiignreiM sagan, eiafr BPuallelindnkti<»i\ 
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za glauben zwingon und uns nnter Umständen sogar eine bewnßte 
Beeinflussung der Keimzellen von dem unter dem Einflüsse der Lebens- 
lage und der Übung abgeänderton „Sorna" aus in den Bereich der 
Möglichkeit rücken. Es wfire sicher der bedeutsamste Tag für die 
l^mnoht! Bis dahin ist es aber fllr den Zflohter sehr r&tlioh, mit 
weniger unbegrenzten Möglichkeiten und mit dem nach dem der- 
zeitigen Stande der Forsohang Wahrscheinlichen und 
Erreichbaren zu rechnen'), nm so mehr, als er sich damit nicht 
allein zahlreiche Enttäuschungen erspart, sondern auch die heute 
offen erscheinenden Wege den Züchter vollkommen zum 
gewünschten Ziele führen! 

Denn es ist kelaeiwtgs richtig, nm auch knrs auf die 
iweite der häufig gehörten Behauptungen einsugehen, — 
daß eine Vraerbuilg von Neuerwerbungen oder, besser gesagt, von 
Modifikationen aller möglichen Art auf dem Wege „somatischer In- 
duktion" uneiitl)tihrliche Grundbedingung des Erfolges und Fortschrittes 
in der Züchtung sei. Der Mittel, unseren Haustieren eine 
den Wünschen und Nutzungsabsichten des Züchters ent- 
* sprechende vorteilhafte Gestaltung su geben, sind auch 
ohnedem genügend vorhanden: Zunächst bietet eine ajstemati' 
sehe Zuchtwahl bei der grofian Zahl an sich vorhandener erblicher 
Bassen- und vor allem auch individueller Eigenschaften durch 
Isolierung und, wie wir später noch hören werden , erstlich auch 
Kombinier ung derselben weitgehende Möglichkeiten und Mannig- 
fiiltigkeiten fBr. .den Fortsnhrit.t in- der Zflcbtnnfe. Zahl und Art der 
erblichen Eiigenschaften ei^diren aber unter ümstiaden nach unseren 
früheren Darlegungen jeweilB noch eine, ftr den Züchter allerdings 
durchaus nicht immer erkennbare und vor allem niciit vorausbestimm- 
bare Vermehrung durch die melir oder minder erheblichen V e r - 
änd(»rungen, die das Keim{>lasn)a . die geuotypisehe Konstitution, 
im Bestände der „Erbeinheiten" unter der Einwirkung der Lebenslage 
erleidet; dabei können im besonderen Falle die im Keimplasma unter 
dem Einflüsse der allgemeinen Lebenslage gesetaten Verflnderungen 
(Mutationen) sich ja auch in gleicher Richtung mit den durch 
dieselben Ursachen veranlafiten, vom Züchter bevonqgteu „somatiachen* 

') Es kann unserea Erachtens durchauH nicht, wie G o 1 il s o, h m i d t einmal 
meint, als Ausdruck un biologischen, schematischen Denkens gelten, wenn man. 
solange nicht der mindeste einwandfrei zu deutende Beweis fQr das Gegenteil 
vorliegt die Möglichkeit der Beeinflussung der Keimzellen bzw. des Keimplasmas 
vom „Sorna" (Körper) aus ablehnt uud dadureli die Erweikung falscher \ nr- 
BtellunKen und vermutlich nicht erfüllbarer, aber aucli entbehrlicher Hoffmingen 
beim ZQohter vermeidet. Zumal umsekohrt eine den körperiiohen oder fonk- 
tionoUea Yertsdernngen eleiohgeriehtwe Beefaiflnamiig der firbaalaeeii auf dem 
"Wege geänderten Zell.stofiwechdels infolge der besonderen rmgebungsoedingungen. 
das Vorkommen gleichgerichteter Mutationen (S. »t)), einwandfrei beobachtet ist 
und eine viel zwanglosere Erklärung und Auffasnung der Vorgänge bietet. Jeden» 
falls leistet derjenige, der auf dem Boden des jeweiligen Standes der best- 
begrtindeten wissenschaftlichen Erkenntnisse stehen bleibt und auch noch so 
wQnschenswerte , aber vorläufig <lurchau8 unbeweiHbaro Anniihinen ablehnt, di'r 
PnuEis den beeeeren Dienst. Braonders dann, weim auch auf Crrund eiuigermalieo 
begrfindeter BegriflBbfldiing erfolgniehe prsktiaohe Arbeit dnrobaus geslohevt 
«Esehtint 
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ElBoliemimgen (Modifikationen) bewegen (s. S. 90, Anm. 1 S. 92). Leider 
kennen wir bis heute noch keinorl^i Weg, bewußt bestimmt trdrichtotü 
Veränderantren der genotypischen Konstitution, solche Mutationen, wo- 
möglich gleichgerichtet mit den am Körper in Erscheinunj^ tretenden 
Abweichungen von der durchschnittlichen Besohaifenheit hervorzurui'eu. 

Em ebenso weites Feld wie die Zuchtwahl gewläirt dem Zilohter 
aber aaoh die Augestaltnng der als Erbgut überkommenen AalagMl 
seiner Zuchttiere auf dem Wege der Anfsacht, Haltung, 
Fiitternnj^ und Übunoj, wobei es, wiiö wir schon erfahren haben 
(S. 81/82), für die Erhaltung einer entspreehenden AnpassuDf^sfähigkeit 
unserer Tiere nach verschiedenen Kiclit ungen nur von Vorteil ist, 
daß Funktionsanpassungen als nicht übertia^bai' erscheinen und damit 
eine einseitige, ja im Laufe der Generationen immer noch einseitiger 
sich gestaltende Neigung und Vorbestimmung für ganz bestimmte 
Leistongen vermieden wird. In der Ausgestaltung speziell der physio- 
lopfischen Eigenschaften in der Folge der Generationen wird der Züchter 
aber noch in vorteilhafter "Weise unterstützt durch die an der Hand 
gl eichjojerich teter • natürlicher und kuiiötiich geschafiener Lebensbe- 
dingungen — innerhalb der dareb die Veranlagung festgelegten 
(Frenzen — auftretenden Nachwirkungen, kraft deren zum min- 
desten die Fdrdenmg einer bestimmten Stoifwecbselriohtang bei den 
einzelnen Rassen und Zuchten eine mehr oder weniger wcit|^ohonde 
UnterstiU'/mipf erfahrt. Man sieht: der Züchter drtrbt auch ohne 
das Bestehen einer ^somalis. In u Induktion" nicht an Mitteln für 
eine erfolgreiche Gestuliung der Züchtung; ja, das Fehlen 
einer ,Übertragbarkeit* individnellor »Keuerwerbungen* bsw. Modi- 
fikationen nach Art der Ftmktionsanpassnngen u. A. auf die Keim- 
zellen Iftfit dem Züchter, so vorteilhaft und bequem ein solohw Ver* 
erbungsmodus auch oft augenblicklich für seine Zwecke wäre , sop^ar 
eine j^ewi^se wünschenswerte Beweglichkeit \u Her AnsgcstaltTin:: der 
Zuchten für die verschiedensten Zwecke innerhalb beätiiniuter 
Grenzen offen. 

Der Züchter darf nur Eines nie vergessen, was so gerne 
▼eigessen wird: dafl Zuchtwahl und Vererbung nur einen gemessenen 
Teil der Mittel zum Erfolge in der Züchtung darstellen, dafi die 

Grenzen der Möglichkeit in der AusjG^c staltung der einzelnen Formen 
und Eigenschaften der Tiere auf Gruiid der Erbanla<j;en vielfach aber 
sehr weit gezogen sind') und es nur in seiner -Hand liegt, durch 
eutäprecheude Gestaltung der Lebenslage der Tiere vom 
Tage der Geburt an die in den fiberkommenen, Anlagen 
begründeten Möglichkeiten zu wecken. Dann wird er sich 
gerne auch mit den Aussichten, die ihm die Zuchtwahl nach den im 
heutigen Stande der Forschung bestbegründoten Annahmen zu bieten 
vermag, zufrieden geben und sich dadurch außerdem noch manche, 
willkürlichen Erwarbungen entspringende Enttäuschungen er- 
sparen. 



M Daß die Modifikationsbreite an Hand der durch die ^enotjpisoUe Kon- 
■tttatiott bediagfetti .BeaktioiuDora' viellaoh eine sehr groAo ist 



Digitized by Google 



fi6 Dritter AMmifct 

3. INe VcffflNiiig M BafMienuif • 
A* Paarung inoerkalb darMfbaa Art; Kreutitiig. 

I. Mendelsche Yererbungsregeln. 
Mcsdcl and sdne Veraudie. 

Nach den nxis bekanntgewordenen Untersuchiuigen Johanns ens 
TL a. (vgl S. 29 TL a. 0.) setzen .sich auch hinsiohtlioh besfiiiimiter «rb- 
iioher 'Eigenschaften scheinbar geschlossene systomattBche Emheiten 
ans einer mehr oder minder großen Zahl kleinster, endgflltiger Unter- 
einheiton, „reiner Linien", „Elementararten", Stämme usw. znsammen. 

Die Großzahl der Organismen und im besonderen die den Tier- 
züchter interessierenden Gruppen pflanzen sich nun durch Fremd- 
befrachtong fort^ es gelangen zumeist Individuen verschiedener 
solcher Endeinheiten sur Paarung, es entstehen «^eaanngen"« oder, 
wie der moderne Botaniker und Zoqloge knixhin die Produkte der 
Vereinigung irgendwie genotypisch verschiedener (nicht 
identischer) Keimzellen bezeichnet, „Bastarde ". In der. praktischen 
Tierznclif ist es, wie hier gleich bemerkt sein mag, zweckmäßig, den 
Ausdruck „Bastard" ein iür allemal nur für die aus der Paarung von 
Angehfirigen Teraohiedenor „Arten" hervorgegangenen Individuell an 
gebranohen. 

Das Verhalten der abweichenden Merkmale bei der Fremdbefrndi' 

tung bzw. im Bj*euzungsprodukte und in der Folge der Genemtionen 
hat ab erster der Augnstinerpater und spätere Abt Gregor Mendel 
in w eitn-^hender Weise geklärt, der 1858 ausgedehnte Pflanzenversache 
im Brunuer „Königs'"- Klostergarten anstellte. Die Wiederent- 
decknng nnd Bestätigung seiner in den Abhtndlinigen des Natur- 
forschenden Vereins in BrOnn vom Jahre 1865 (bzw. 1860)*) nieder- 
gelegten Forschungsei^ebnisse •) durch H, deVries, C. Correns 
und E. V. Tschermak (1900) wurde die Grundlage und der Aus- 
gangspunkt jener umfangreichen Forschnngsrichtnng in der modernen 
experimentellen Vererbungslehre, die wir gemeinhin mit dem Namen 
„Mendelismus" zu bezeichnen gewohnt sind. 

Ab üntersnohnngsmategial hatte Mendel za solchen Versiichen 
ans verschiedenen Gründen sehr geeignete Erbsen-Sorten gewfthltv 
die sich nach den verschiedensten Biclii i nen (Farbe und GrOfie 
der Blüten, Größe und Gestalt der Samen, Färbung der Samenschale, 
Länge und Fürbung des Stengels usw. usw.) unterschieden und in 
einer zweijährigen Prüfung als konstant bezüglich der unterscheidenden 
„Merkmale'* erwiesen, 

Betxachten wir uns einige der Mendelschen Versuche und 
ihre Eigebnisse: 

Mendel folgte bei seinen Versuchen drei Richtlinien: Er erstrebte 
zahlenm&fiige Feststellung der Variationsverhältnisse, — strenge 

') über einige aus künstlicher BefruoliLuug gewonuene Hieraciuiu-Bastarde. 

•) Versuche über „Pflanzen-Hybriden". Zu Zwecken do.s Suidiums der 
Originalveröiientiichung Mendels möchte ich dringend auf die von 
B. V. Tsohermak in Ostwalde KlMsike» der exakten WiseensoliaftaB besoigte 
Ausgabe (Nr. 121} verweisen. Leipsig (W. Engehnaim) 1911 (Ü. AufL). 
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ScfccRM der Mendelidico Vcrertmi« fOr den sog. Zeatyp mit inurroediiigr F, -Geoeimtion 



Vtriflc von Pul P*r»j ia fiwlin SW. Hodemnaiwlr. 
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Scheidung der einzolncn (renerationen, imd endlich tjosondorto Be- 
trachtnnjx jodos einzelnen Cliaraktors oder »Merkmales" der frag- 
liehen Ürgauisnien, 

Daß er nur von TeniichsmBfiig als kouBtant d. h. »homozygot'* 
(S, 29) orwieaenen Individuen ausging, wurde oben sehon erwfthnt. 

a. 

Vr»rsclnodenheit in einem e rk in al s paare"'), 

d. h. Abweiehnng zweier Homozygoten in einem Punkt: Einlach heterozygoter 

Bastard. 

Paarte Mendel grünsamige und gelbsamige Erbsen, so er- 
gaben Bloh in der 1. (ToGliier-)G^neratioii, der sog. Fi-Oeneration, aus- 
nahmslos gelbsamige Pflanzen. Diese F|-Generation war also ein- 

förmig („uniform"), und zwar war das Grün anscheinend verschwunden : 
Torhielt sich „rezeSHi?** gegenüber dem hürrsrhondon . dem „domi- 
nanten^ Gelb (h. u. Anm. 1). Wurde dio F,-(TC!U'ration nun der 
Selbstbefruchtung überlassen, so traten iu der 2. (Tochter-)Generation, 
der sug. Fj-Generation, neben gelbsam igen Pflanzen auch wieder 
grünsamige auf, es fiind also eine ^Spaltung^ statt, und zwar im 
Verhältnis 3 (gelb): 1 (jgrttn)'). Nur bei einer von je vier Pflanaen 
kam also in das »rezessive'' Merkmal »Grfln* jeweils wieder zum 
Vorschein (Taf. I, A). 

Überließ man nim weiter die Individuen der Fj-Generation der 
8elb.stbefruohtuug, ao ergaben die grünsamigen Pflanzen iu F^ und 
allen folgenden Generationen aussehliedlich grüne Samen, 
d. h. grünsamige Pflanzen; von den je drei gelbsamigen 
Pflanzen der -Ft-Gtoneration züchtete nur eine (Va) in F« und 
allen weiteren Generationen rein, d. h. ergab nur gelbe Samen bzw. 
gelbsamige Pflanzen, während zwei (*/a) in Fg wieder im Ver- 
hältnig von 3:1 (gelb zu grün) aufspalteten (Taf. I, A). 

In gleicher Weise wie die Sameni'arben verhielten sich auch eine 
Reihe anderer von Mendel untersuchter Merkmale bzw. »Merkmals- 
paare* bei den Erbsen. 

Tp rs c h i e d e nh e i t in zwei e r k ni a 1 s j» aaren'', 
<L h. Abweiühuug zweier Homozygoten in zwei Punkten: Doppelt heterozygoter 

Bastard. 

Bei Kreuzung von in iwd »Merkmatepaaren" unterschiedenen 
iirbeensorten, zum Beispiel von Erbsen mit gelben-runden bzw. 



') S. 34 Anin. 2. Die LpIitp toti den „Merkmalspaaren'* hat man heute auf- 
gegebeD, dcsgieichuu auch die Auffassung, daß Einzeleigt^iifichaf tüU bzw. doreu 
Keprfisentaiiten in der Keimzelle gewissermaßen als „Einheiten'' bei den Spaltungen 
nunreten. Man faßt nach der Gonotypuslehre heute die Eigenschaften bzw. die 
Ki{z;eü8chaft.sflar.steller als lieaktioneu auf, \ind die Tatsache der „Demi na uz" 
(s. o.) einer Kigoii.4<-luift in der ersleii I?asf iiril-( IVH^^'^'^^r'^tion wird also, worauf 
auch Johannsen hinweist, bedeuten, daß die betreifeude Keaktion deutlich iu 
Graolieinung treten kann, selbst wo die ihr zugrunde liegende 
K i ge n t n ml i ch kei t der gen otyp iaohen Konstitntion (der genotypische 
Faktor, das „Gen'') nur heterozygot vorhanden ist, d. h. nur von einer 
Seite der befruchteten Keimzelle bei d«r Befruflhtitng zogefOhrt wurde. 

^) Ö022 gelh : 2001 grün. 

Kronaohvr, Allgemeine Tiorzudjt. II. 2. Aufl. 7 
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grünen -kantigen Samen wiesen die Fj -Individuen gelberunde 
Samen (also beide „dominante" Merkmale) auf; in Fo dagegen er- 
schienen') Pflanzen mit runden-gelben (31S), kaiitigen-gelben 
(101), ruiideii-grfliieii (108) und kantigen -grünen (32) Samen im 
Verhältnis von ih3:3:l. Auch hier kamen also die beiden „Rezessiven 
Eigenschaften" „grün" und „kantig" in F» wieder zum Vorschein. 
Das Zahlenverhältnis 9:3:3:1 stellt eine Kombination des 
uns von dem Versuch mit einem „Merkmalspaare her (gelb -grün) 
bekannten Verhältnisses 3 : 1 dar*). Jedes der beiden beobachteten 
Merknialapaare (gelb grün und rund-kantig), d. h. die jedem „Merkmal" 

zugrunde liegende 
„Eigentümlichkeit 
der geuotypischen 
Konstitution", jedes 
„Gen", folgte somit 
offensichtlich selb- 
ständig derselben 
Gesetzmäßig köit 
(3:1), wie wir sie 
für nur ein „Merk- 
malspaar** (gelb- 
grün ) oben schon 

kennen gelernt 
haben. 

Das Ergebnis 
der Men de Ischen 
Versuche fand 
in zahlreichen 
Nachprüfungen 
nicht allein an Pflan- 
zen , sondern auch 
an kleineren Tieren, 

Schmetterlingen, 
Käfern, Schnecken, 
Seidenraupen. Amei- 
sen, Meerschwein- 
chen, Hühnern usw. 




Fig. 39. .,l'isunity|i- der Menilt>)Bchen Verertuine lr«i Kreuzung einer 
Hchwurzen uou einer weilten Maus. (An* Platr, Vererbungslehre.) 



Bestätigung, so 

daß an dem Bestehen der bei diesen Forschungen zutage getretenen 
Gesetzmäßigkeit hinsichtlich der Spaltung der Merkmale in Fj 
keinerlei Zweifel bestehen kann. 

Ein Beispiel des sog. P i su m t yps") — mit vollkommener Dominanz 
des einen Merkmales in Fi — aus dem Tierreiche zeigt vorstehende Abbildung 
iKig. 39). 



*) Von 15 Pflanzen. Vgl. „Versuche mit Pflanzenhybriden". Leipzig 1911. 
S. 18. 

-) Man kombiniert die Glieder des VorhUltnisses 8:1 — unter einmaliger Au- 
wendung aller nach den Wahrscheinlichkeilsregeln möglichen Fälle — durch 
Multiplikation mit sich selbst (.1x3, — 8x1, — 1x8, — Ix 1). 

") Weil von Mendel zuerst bei der Erbse festgestellt. 
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b. ' 

Die nenoren Untersuchungen err^abeu noch eineil anderen Modus 
des Verhaltens der Pj -Individuen bzw. scheinbar auch der 
Aufspaltung in F^, den wir zunächst noch betrachten wollon ; 

So paarte C« Correns die rot blühende und die weiü blühende 
Art der Wunderblume (SiOrabUis Jalapa alba und rosea) und erhielt 
eine Fg- Generation, welche ihrer Fttrbong nach die Mitte hielt 
zwischen den Elternformen: sie war rosarot (^intermedlir^ 

In erfolgte Spaltung in Rot : Rosa : "Weiß im Verhältnis 1 : 2 : 1, 
also vcrsteekt fl -f- 2> : 1, das bekannte Verhältnis 3 (rot) : 1 fweiß), 
wobei die roten und dio weißen Individuen in und den 
folgenden Generationen rein (rot bzw. weiÖ) weiterzüchteten, 
die rosafarbenen dagegen wieder aufspalteten: RottBosa; 
Weifi im Verhältnis 1:2:1 (Tafel I, b). 

Ein Beisptel dieses so^. ..Zeatyps" — bo gwumnt, wtil Mieh tüx die 
Körner gewisser MaiBsorton i Li i x ]li ]'\ violett) satraffe&d — aiS ttm Tier- 
reiche zeigt Figur 40a— c und 4Ud'} hvi ii^cli weinen. 

Auffallend bei diesem Typ ist, wie schon unser Beispiel 
zeigt, die starke Variabilität der „intermediären" Tiere*) 
in Fl und Fj, die nicht die Mitte zwischen den eiterliehen Eigen- 
schaften einhalten, sondern bald mehr nach der einen, bald mehi- nach 
der andmn Seite zuneigen, aber nie ganc die elterliche (bzw. groß- 
elterUohe) Eigenschaft erreichen. Biese starke Yariabilit&t der inter- 
mediären Individuen in Fl und Fg ist auch von anderen Tierbei spielen 
her bekannt, ebenso von Pflanzen, und wird nach jetziger Annahme 
als teilwoiRf» dirrch die äußeren Vorh ihnisse, teilweise diircli den Ein- 
fluß der jeweils vorhandenen übn^^en „Gene**") veranlaßt gedacht 
(Einfluß bei der Kreuzung neugebüdeter Eigenschailäkombinationeu — 
Nilfion-Ehle). 

In einaelnen Ffillen ist der intermediäre 1^. deshalb schwer an 
erkennen, weil die intermediären Individuen sidh nur durch unschein- 
bare Zeichen von den dominanten Eltom nntorselielden. So sind 
beispielsweise Pj- Hühner ans der Paarung von weißen nnd braunen 
Italienern weiß, l>e.silijeu aljor immer einige getkrbtc Federn („krypto"- 
intermediärer Typ nach L. Plate). 

') Ber Fall ist unseren eigen veranstalteten YererbnngBTersnohen mit 
Schweinen entnommen, deren hier einsoh lägiger Teil seinerzeit durch die Opferwillig, 
kt-it und das Entgegfiikutriinen des TTorrn liitti rj;utsl)ö8itzor8 O. H au h o n 1 1 ner 
in Düllstadt ermöglicht wurde. Eingehendere, durch den Krieg und seine 
Folgezustände bisher leidw znuner noch verzOgerte VerÖffentUchungen Uber 
diese und andere Versvohe werden an anderer^ geeigneter Stelle 
erscheinen. 

Die ZahlenQbereinstimmung kann natttrlich bei so kleinen Zahlen keine voll- 
kommene eeiiit wiewohl der Zufall auch nach aneeren Beobachtungen selbst bei 
t^r Üeinem Hatwtal häufig merkwürdig genau arbeitet und dturohaus den Wahr- 
eehetnlichkeitsgesetien entsprechende Ergebnisse liefert (vgl. at. B. Fig. 41 d). I>. V. 

-) Der Heterozy goten**, vcl. S. 3i n. a. 0. 

') Unter Umständen sind auch die konkunüereudeu „Geue" selbst variabel 
(L. Plate). 
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Orlf.-Aafn. d. Verf. 

Fig. 40a. P. Vater: Co rnwalleber 
Nr. 3ü: Schwarz. 



Oriff.-Aufn. d. Xerf. 

Fig. 40b. P. Matter: Edelsch wein - 
Hau Nr. 2: Weiß 



F, = Ferkel (Fig. 40b): Blangran. Es waren 11 Ferkel: 

3 weiß, mit etwas Blau ; 7 im Vorderteil in der Hauptsache weiii, 

1 weiß, mit ganz wenig Blau; hinten blau; 5 davon deutlich gestreift. 

Von diesen Ferkeln wurde u. a. ein Sauf'erkel RD 15 und ein Eberferkel 
RD 13: hlaufri'au (mit weißem Sattel, Kopf und Beinen) ausfrewSlhlt und gepaart. 
Nachatehendes Bild zeigt den ersten Wurf (Fj): 





Fig. 40 c 



Orip.-Aufn. d. Verl. 



F, (Fig. 40c): Schwarz: 1. Weiß: 2; bei einem ein ganz, kleines blaues HMut- 
fleckchen mit weißen Haaren darauf, wie sie auch sonst beim Edelschwein vor- 
kommen. Blaogran: 5. 



Fig. 40 d zeigt ein 
gutes Bild inter- 
mediären Typs 
in Fl aus denselben 
Yersuchen'). Ks 
stellt Corn wall- 




sau Nr. 31 vor mit 
einem Wurf (0), von 
Edelschwein- 
e b e r Nr. 3. Die 
Ferkel sind alle 
blaugrau. 



Ori||.-Aufn. d. Verf. 



Fig. 40 d. 



') Erscheint, da zurtick in der Ecke stehend, etwas grau. 
•) Bei „reziproker" Kreuzung (vgl. S. 122, Anm. 5). 
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c. * 

Tn l)p,sonfleron Fällen trnten, wie wir noch lioreii wprrirn, in . 
aach neue iJ'oriueu, sog. KreuzangsnOTa (vgl. S. 116, Fig. 40; zutage. 

Die Mendelsdien Vererbanj^scrscheinongen und flire Erfcttnm;. 

Wenden wir nns nun den boi den Forschimgen Mendels? und 
seiner heute so zahlreicliou Versuckönachfolger beobachteten Yer- 
erbongserscbeinau^en nad Arer JEfridimog sii: 

a) Zunächst erschienen in den besprochenen und zahlreichen 
anderen Versoohen die Fi-Indiyidaen in besofif auf die GMaltong^ 
des der Beobachbmg nntersteUten Merkmals alle <^Ici( was zur 
AQ&teUimg der Regel von der „Gleichheit* der Fj Bastarde", zur 
soj]:. ^Uniformittttsreoel" Veranlafsnnp: gecrebon hat, die jedoch, 
wie wir salicu (Fig. 40 b, c, d), schon für die intermediären F,- 
Individuen. aber auch sonst nicht durchweg zutrifil (vgl. unvoll- 
kommene Dominanz, S. 104). 

h) Uie zweite der aus den Versuchen abgeleiteten Regeln ist die 
Spaltimgsregel, nach der, wie wir sahen, die ans der Mtemgeneration 
(P,)^) in die Kreuanng (Ft)*) eingebrachten nnd dort teilweise 
oder ganz verschwundenen Merkmale (zum Beispiel grün hei den 
Erbsen, weiß und rot bei Mirabilis Jal.) in F^ in einem bestimmten 
Zahlen Verhältnisse wieder abspalten. 

c) Eine Erklärung dieser rejn^elmäßijjjen Spaltungs- 
erscheinungen wird mö<]jHch an der Hand der Annahme, daß jeder 
Hybrid, jedes K ron zu n 8 i n d i v i dun m , nur zweierlei Arten 
von Geäcklechtszellon bildet : öO väterliche und ÖO "/o mütter- 
liche, und zwar m&inliche wie weibliche, — .also an Hand der grnnd- 
legenden Ahnahme yon der B«tiikeit der Ctaanefon*) (der Keim- 
zellen), Es kommt in den Keimzellen der Fi - Individuen zu einer 
Trcnnunrr der ^Geiie", der „"Repräsentantün" der bei der Kreuzung in 
F, vei'einigten korrespondierenden Merkmale, so daß zum Beispiel die 
eine Hälfte der Keimzellen (männliche und weibiichej nur „Gelb", 
die andere nur „Grün" enthält. 

Hiemach bildeten zum Beispiel die ans Vereinifnmjr von G*) (Gelb) und 
g*) (GrUn) hervoi^egaugeueu Erbsenkreuzaugbu nur Keim;£ellen, welche 
enthielten : 

G (männliGh und weiblich) u d n r <j (mäniüich und weiblich^ 

(nicht aber GgJ! 

Die n&ch den WatoaeheinfioihkeitsMefBen in gleicher Zahl mOghcheu und 
zn erwartenden KoMbinationen dieser Keimzellen wlran dann: 



*j == P a r e 11 1 a 1 g e II e r a t i on. 
S) » Filialgeaeration. 

*) Die Theorie tob der ,,Beinheit der Gameten* ist veTAchiedentlich 
angefochten worden, doch sind his heute keiueFälle bekannt p. u i i ', i . die hin- 
reichend begründete Veranlassung sein konnten, von dit;.ser erprobten, die 
Spaltungserscheinungen in einfacher Weise erklärenden Hypothese abzugehen- 

*) Die doniinanie Eigenschaft (hier gelb) bezeichnet man mit einem. fieBea^ 
die rezessive mit einem Ueinen Anfangsbuclistabeu. 
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GKi — Gelb; homozygrote , d. h. aus der \'ereinigung zweier 
in Uezug aui die eixiechlAgige MerkmaUaulage 
prieicbartiger KeünBeUen hervoi^^n^ne In- 
dividuen. 

3 Gelb i Gg — Gelb; heteroiygoto» <1. h. aus der \'ereuu£uog zweier 

in benig auf die einechliünge Me»miU8»nla^e 
ungleichartiger KeimseUen herroigegui^ne 
Individuen. 
gG — Gelb; hetoroxygot. 
1 gg — grOn; homiMUgot. 

Die Richtigkeit der Annahme be.fflglich der Be- 
sobaffenheit der Geschlechtszellen „spaltender* Krea> 

znngsind i viduen findet im übrigen ihre Bestätigung auch 
dnrch die Rückkreaznnpr ^^^^ F, Individuen mit den Kitern : 

Nach unserer Annahme Üotert zum Beispiel ein Mirabilis .lalap. 
ros. X alba = Hybrid 50 "/o Eizellen R (nur Rot übertragend) und ÜU " o 
Eissellen r (nur Weifi übertragend). £rfolgt nun eine Beatftnbung mit 
Pollen einer nur Weifi ftbertaragenden Pflanse (rr), dann werden 50*7o Rr, 
blaßrate, weiter spaltende Pflanzen und 50^/o rr, weiße, 
konstante Individuen zur Entstehung gelangen. 

Derart! {je Rückkreuzungsv crsn ehe sind in großer Zahl 

unternommen worden und haben in ihren Ergebnissseu den 

r e c h u u n g s g e ni ä Ü e u Voraussetzungen entsprochen. 

Ein Beispiel aus dem Tierreiche, und zw&r wieder d e r ScliweiMsaeht 
entnosanien, mag auch hier Fiats finden (Fig. 4l)*>* 

d) Stollen die Fflndividuen hinsichtlich des geprüften 1^1« rkmales 
eine Vermischung der Charaktere beider Eltern dar, so spricht man, 
wie schon oben angedentot wurde, von interniedfäreu ifyhridon. 

Hierher zählen auch die sog. Mosaikbast arrl c, bei denen die elter- 
lichen Eigenschaften in Fi nicht in einer Mischung nach Art 
einer Zwischenform« sondern nebeneinander auftreten. 

So ergibt zum Beispiel eine Kreustmg konstant Hchniutzig- weiü-sclnv.irK- 
fleckiger JVudaluBier-Hühuer u)it konstant Hclnvnr::*')! Im ! iL-ii F,-iinlividuen einen 
äiiüerst felueii Mosaik vou »chwari& \xud weili, lier unserem Auge als blau''' in 
Erscheinung tritt 

Beim Auftreten intmedürer Typen bei der Kreummg sind 
natürlich die inkonstanten (heterozygot Teraalagten)» spaltenden 
Formen in F« und den folgenden Generationen ohne weiteres tu 

erkennen. 

^'icht aber triftl letzteres dort zu . wo in F, alle Individuen hin- 
sichtlich eines bestimmten Merkmals dem einen Elter vollkoipmen 
gleichen, also vollst ftndige Domtnani herrscht, — ein Fall« wie er, 
nebenbei bemerlct, auch im Tierreiche und im besonderen bei den 
Haustierkreuzungen häufig zur Beobachtung gelangt"). Hier wird 
•dann natürlich nur ein Drittel der mit dem dominanten Merkmal aus- 



M DieBildnr entstammen uniieren ei gen veranstalteten, neiten« der Tienneht- 
abteilung Weibeiuttephan durchgeführten vererbogSTersadiMi mit Sr bwrinr n. 

Der Vei"f asser.. 

'-) Die blauen Tiere unter nich gepaart spalten wieder auf:, in 
1 (weili-schwarxf leckig) : 2 (blau) : 1 (schwarz). 

•) Zum Beispiel bei der Kreu^uuK Edelschweiu x halbrotes Lambach wein (s. o. 
Fig. 40 c). Hier ^dominieTt" in F] 'WeilTyoltotJlndig. Dann beinpielinreifie meist auch 
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Ori|;.-Aut'n. il. Verf. 

Fit?. 41a. P. Vater: K de lach w ei n. 
eher. WelO. 



<»rig.-.\ufn. \. Verf. 

Fig. 41b. P. Mutter: Halbrotes 

Bayerische» L an d HC hwei n Nr. 2. 




Oriir.-AulM. .1. Verf. 1 

Fig. 41 r. Fi: Kber Nr. 8: Selm von Nr. 2 und dem KdelHfliweineber. — Dio Ferkel 
de.s Wurfes waren alle weitt; Weili i.st hier 8tt!t.s vollkoniuien do min auf). 





'•rl:{.-Aurii. <l. Vfrf. Ori^.-Anfii. d. 

Fig. 41 d. Rückkreuxuiig von Sau Nr. 2 mit ihren» Sohne Nr. 8: 8 Ferkel: 

4 weiß, 4 pisrniennert (halhrot). 

bei der Kreuzung von Harzer Rotvieh (Bullen) mir sf-hwarzhunlem NiederungHvieh 
(Kahen); hier dominiert Schwarz, in der Kegel auch »üe Einfarbigkeit (mit 
Ausnalune vereinzelt zur Anwcbauung komiiieiuler welüer Flecke vor oder auf dem 
Euter, wie wie bei Hotvieh sonst auch vorkommen). Die Hornbildung ist dagegen, 
um das neben V»ei zu bemerken, meist intermediär (Fig. 42). 

') Aus diesfui Ausfall des Versuche« Lst, um (las hier bloß nebenbei zu l»e- 
merken, noch nicht zu Kclilieüen, daü die Spaltung aus der Kreuzung Halbr. B. 
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gestatteten Fa-Individuen rein züchten, während die übrigen zwei Drittel 
wieder im Verhältnis 3 : 1 weiter spalten (vgl. S. 97). 

Diese Dominanz ist jedoch durchaus nicht immer vollständig: Ks 
kommen auch Fälle unvollstäudiger Dominanz vor, wobei sich in 
F, das dominante Merkmal abgeschwächt zeigt oder neben domi- 
nanten auch in geringerer Zahl mit dem rezessiven Merkmale 
ausgestattete Individuen auftreten V). Außerdem ist fluktaierende 
(Schwankungen in der Beschaffenheit des dominanten Merkmales) tuid 
urechselnde Dominanz (die Dominanz wechselt während des indivi- 
duellen Lebens") beobachtet, oder die Dominanz erscheint an ein be- 
stimmtes Geschlecht gebunden: geschlechtsabhängige Vererbung (s. u. 




fig. i'i. P,-Tior« »ÜB «l»r Krour.uiiK von Hurzor Rotvieh und »cliwarxbiintoiu Niu<li>riiiigsvii<h 

(Vgl. Anm. :J, S. 101MÜ3). 

S. 124 ff.); auch mit intermediärer Vererb ung'zusammen vermag 
die Dominanz nach den Geschlechtern getrennt vorzukommen. 

Man wollte früher eine bestimmte allgemeine (4ültigkeit der 
Dominanzerscheinungen annehmen und eine sog. „Dominanzregel" auf- 
stellen. Von einer Gesetzmäßigkeit bei der Erscheinung 

L.-S. cj oder Q x E. Schw. $ oder ^ bezüglich des Halbrot in der Fol>;i' aucli voU- 
komnien den Erwartungen entHpricht, Eh errtcheiut hier in der Folge auch Schwani 
in der Spaltung. Eine Tatsadie, auf die wir bei b. z. au»goilehnt«Ter Benprechung 
der Versuche an geeignetem Orte näher eingehen werden. Der Verfasser. 

M F| kann eine neihe von Individuen zwischen den beiden elterlichen Merk- 
malen bilden. In F« ergibt sich da8 gleiche Bild, zumal ja hier auch die I>eideu 
Elternformen wieder auftreten. 

Derartige Beispiele unvollkommener Dominanz sind besonders aus 
HOhnerrusHt'nkreuzungen bekannt geworden. 

Ein«» voll ausreicliende Erklärung ftlr die_ Erscheinung fehlt bis heute. 

*) Veränderung des Merkmales mit dem Altenverden der Individuen. 
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der V0& heute noch unbekannten äußeren und inneren 
Einflflsaeii abh&ngigen Pominans kann jedcoiMLi keine 
Rede sein. Jedeo&Ui dtrfto die Dominamgeraeheiiitmg Blelit dfe 

Bedeutung f Ar die Beurteilung des alternativen (Meadel- 

schen) Vererbnnnrsmodns be^sitzen, die ihr län<T^ero Zeit boi^emosson 
v\mrie. Das Wesentliehe ist nnd bleibt die Krticheiaiiiig der gesetz- 
mäßigen 8i»altani? (S. 101. b). 

e) Die neuzeitliche Erbliclikeitsforschung arbeitet, wie wir sciion 
früher wiederholt erfahren haben (Johannsen, de Vries) an der 
Hand der Versaclueigebmaae nach Art der Mende lachen mit dem 
Bo^itfe der Srheinheiten (Faktoren, Gene, Erbanlagen, Bestimmer, 
tinit charaoters new.)*). Jeder Oiganismus ist das Ergebnis einer 
Summe <?olcherm der befruchteten Keimzelle vorhandenen Erbeinheiten, 
„(i eno", welche zusammen die „^e n o t y p is c h c Konstitution" 
des» Organismus ausmachen, den vorerbbaren Merkmalen und Eigen- 
schaften zu^unde liegen und in der Generationsfolge denSpaltungs- 
geaetaen unterworfen aind. Über die Natnr dieser Erb- 
einheiten, der Faktoren, ist bis hente irgendwie Sicheres nach 
keiner Richtung bekannt. Ein Teil der Forscher denkt sich dieselben 
als geformte, al*i „substantii^lle" Bestandteile (Chromatinteilchen nsw.) 
der Keimzellen, ein anderer ahs Enzyme. Alle Auistellungen entbehren 
hier noch der au^ireichendeu Grundlagen. 

Jedenfalls aber sprechen die Erfahrungen, die man fortschreitend 
bei der „Eigenschaftsuialyse* an Hand von ErenznngsverBaehen mit 
den verschiedensten Pflanzenc nnd Tieren für die allerverschiedensten 
.Eigenschaften'' gew onnen hat, daflir, sich von einer rein morphologiischen 
Vorstell nnp^sweise des Vererbungsvorganges abzuw^^nden , vielmehr an 
einer physiologischen Auffassung der Vererbun<j: und ihrer GrundJa;^en. 
wie sie neuestens nach dem Vorgänge W. Johannsen s immer mehr 
Platz greift, festzuhalten: Die gesamten .Eigenschaften* des Körpers als 
Reaktionen der in der befrachteten CeimseUe niedergelegten „genotypi« 
sehen Konstitatton" (nach der durch sie bedingten Reaktionsnorm) auf die 
Einwirkung der omgebendenLebensverhältnisse zu betrachten (vgl. S. < » l ti';. 

Die , Finzeleigenscli :i f»^en** bzw. deren e prä s e n tan t e n"* 
in den Keimzellen stellen nacii den heutin;en Krt'ahrun<:en nicht st-lb- 
ständige und freie kombinierbaro ^Einheiten*- des Organismus dar. 
hi zahlreichen Ftfllen kommt eine „Eünzeleigenscliaßi", eine .Reaktion', 
nur durch Znsammenwirken einw kleineren oder größeren Anzahl von 
Faktoren zustande; umgekehrt nimmt nicht selten ein und derselbe 
Faktor Einfluß auf die Ausbildung mehrerer Merkmale und Eigen- 
schaften. Bei «Eigenschaften**, die nur in Erscheinung treten können. 



') Man uiitt'rt>cln>iii»a KondUiuual-. Eiieguugü-, Tran^iinutat ioiw-, Verteiluii<xs., 
IntenHitftts-, HemmunKsfaktoren (Plate). 

Dabei wt, woram mit Keoht aoch W. Johannsen hinweibt, bei solchen mir 
dun äurfterliohen 1i^1i«hiiniK«n in Bexfeftnng «teilenden Benennnnpren der Faictoren 

nicht zu yergc^ssfii . d.iC is imimT nur ^aiiz relativ ist, \vf!< !i< i- Faktor hei >-iTi«M" 
nReaktion", die /.nr Vcrwirklicliung cmer „Eigeniw-httlt " führt, al« üer we.itjutiicbe 
^tzuaehen ist; ein und »l< i>ill><- Faktor mae dabei auch in sehr vielen anderen 
«aktionen, d. h. li^i der Verwirklichung vieler anderer „£igen«ch«lten** mitwirken. 
uuH meist nur nicht bekannt. (S. u. S. lOd'106). 
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falls melirer« selbstftndige ^ trennbare genotypbche Faktoren in der 
befiraohteten Keimzelle, zusammentreffen, handelt es sich gewissermaßen 
nm „Konstmktionen", um „Synthesen". Aber auch »Eigenschaften", die 

nur dnreh eine genotj'pi^chc Besonderheit, dnrch ein ..(»en" beding 
erscheinen, sind als „syntlu-tisrhe" Krsclieiimiiüen und nicht als „Ein- 
heiten" au£zutas«©n, insofern eben ihre Verw irküchung zum Ende doch 
dnroh die geuotypische Gesamtkoustitution der befrachteten Keina- 
aelle bedingt wird- Von Beschaffenheit nnd Art des Znsammenwiikena 
der dort vereinigten Gene hängt die ganze Reaktionsnorm des jeweils 
fraglichen Organismus ab und damit die Kealisationsmöglichkeit auch 
der durch eine besondere genotypische Eigentümlichkeit bedin^t^u 
..Eigenschaft", deren Ausbildung ja weiter auch noch von der Gesamt- 
lebenslage abhängig erscheint. So sind mit Recht alle Eigenschaften 
eines gegebenen Organismus als «Manifestationen* (W. JohftnnsenX 
als Ausdruck seiner genotypischen Gesamt konstitution auficofitssen. 

Im nachfol^enden seien die beiden Haupterklärungsweisen 
für das Zustandekommen der „D ominanz" und der „Rezessivität" 
der einTtoln'"^ ^Forkmalp bzw. für das' Ziistnndcknmmen der bei dei" alter- 
nativen Veit rlmug amKörper durch die „Eigenschaften" sich bieten- 
den Ersehe mungen an Hand der „Faktoren "-Hypothese wiedergegeben. 

Für die Betrachtung' des. Verkaltens der eiaselnen 
Merkmale bei der Vererbung hat Mendel seinerMit ange- 
nommen, daß je zwei einander entsprechende abweichende „Merkmale" 
ein ungleichartiges ^Alerkmalspaar^ bilden (vgl. S. 34, Anm. 2; S. 07). 
Die in einem Pnar sich jxe «i e nü b e r st e h e n d e n ( . !intnj:i;onistischen**) 
Merk ma l s a n 1 a o e n werden nach Bateson als „A 1 1 e I o morp he" 
(Paarlinge) bezeichnet. Ein und dieselbe Keimzelle verm^ — 
neben den zahlreichen anderen Erbanlagen — immer nur einen 
der beiden ei-nem Paare zugehörigen Faktoren zu enthalten und zu 
übermitteha. (S. 101» c.) 

Bateson nnd zalih'eielie andere Vererbungsforscher vertreten die 
sog. PreHencv-Ahsence-Theorie ( Anwesenhcits-Abwesenheits-Tii. U nach 
der das homnzygot -dorn in ante Alerkniid durch Vereinigung zweier 
gleicher Erbeinheiten („Gene") von Vater- und Mutterseite bei der 
Befimchtung entsteht (AA), das rezessive aber auf dem Febkl 
dieser EIrbeinheiten («Gene*) beruht (aa). 

Vereinigen sich bei der Befruchtung eine Keimzelle (Gamete) mit 
nnd eine ohne den fraglichen Faktor, so bedingt das den hetero- 
z.x^oten Zn'^tand (der äufierhch natürlich dominant oder intermediär 
erscheinen kann). 

Diese Hypothese ' ) hängt selbstredend mit einer hohen Einschätzung 
der Dominanzerscheinungen zusammen. 

Die Presence-AbsenceoTbeorie bietet eine iingn>wung;ene Erklamng 

»i»'!- S|n(!riiiirrsHrHclif*iiiuiip*n und ei~r'icli auch »ler F.'ill.-, in denen dtr rr'XesHive 
Zustand durcii dua Ffhluu eiuet» -Merkiualeu gekemizf lehnet int. VVolil erklÄrbw 
Niud aueh die Fftlle, in denen, der re«ei«ive Zustand einen positiven, der dominante 

') Sic wild im hi'.«iOuderen von jenen ForHcheru vertreten, welche die Öp&ll 
tuii^»<(>rKcht inung('n in Zusammenhang und Einklauf; mit den b** 
der Kf'duktion«t< ilung vor sich gehenden Chromosomeübewegoa- 

gea zu hriugeu suclieii. 
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firien negativt ii C!iaiakt* i' l;at , .hucli Annahme eines Henimungsfaktors; wenn 
Homlnsii^kcit ülur ( it '.r.fit-iMii (lominicrt'. sn pben der Hemmitnirsfaktor (H) 

die Wirkuiig des Hi inimcroi s aut : Cil (uiigehönit) )') Ch (f^ehörnt). Auch wenn 
ein positiver Zustand sich dominatit über einen audereii jiO»itiven erweist, bietet 
hierfdr di» „Epistase" [die Fähigkeit eines Faktors, einen anderen zu verdecken; 
vgl. f) 3. 115] ausreichende ErUtrung. 

Dieser Theorie gegenüber, -die man mit vereinzelten Beobachtungen 
• in 'Widersprach glaulpt, steht eine zweite von einer Anzahl von Forschem 
vertretene Annahme, dafi beide Eig^ nsi liaften eines Merkmalspaaree, 
also an ( Ii die rezessive, anf dem Yorhaudensein eines bestimmten 
,£twi-" bestimmter Faktoren, beruhendes iatr die sog. ^ClriuidfUcfior* 
Supplement-Theorie** L. Plates: 

Mau tand Schwiej igkt ii«-!! dariu, das' plüi/cliche Verrichwindeu eines Faktors 
inncrliaib einer boniozyKot-i'omiiianten Basse und das Auftreten rezessiver Indi- 
viduen (sog. nVerlustmütatiouen'*) an Hand der Prefience-Absence-Theorie xu ver- 
stehen, vor allem auch das Entstehen des dominanten SSnstandes ans dsm resesstven 
zu erklären, ebenso wie dir- vereinzelt beobiulitcN Tatsache des ^Vfilfii/\vr( lisels" : 
d.h. nach L. Plate jeden nicht auf Spaltung litiuhenden Übergang von DD 
<honin/. doni.), DR (heterozyg.) oder RR (rezess) in einen anderen Znstand: zum 
6«'?H]ii< 1 das Erscheinen des dominanten Merkmales iui Alter, den regelmftfiigen 
i'arlii nwechsel nordischer Tiere u. il. 

Plate nimmt deshalb an, daÜ der dominante und rezessive Zustand auf ver- 
soliiedener Wirkung desselben (jtem beruhen, und deshalb unter Cmständen in 
denMelben Organismus alternieren kennen. Reseasiv wttre der ursiu-Ungliche Za- 
stari'! . b"i-uliiMiil auf ein>'-iii T; t- u ii d f a k ( n i-, hus dfiu dui'ch Hin/.uti-itt «'Ines 
Suppiemeii 1 <-s ivon vermutlich enzyaiartigem Charakter) das höhere, dominante 
Mersmsl susgel >st würde. Die S|)ahtmgen beginnen mit dem Auftreten des 
Enzyms, wodurch der Gegensatz zwischen rezpssivem tnnl dominantem Merkmal 
geschaffen würde. Enzvme können auch in iimktiv r ronu uuitreteu und dann als 
ii ivungslos den Grundfaktor begleiitn. Wird das Enzym infolge irgendwelcher 
ätoüwecliselveränderungen aktiv, so verwandelt es den rezessiven Zustand in den 
deminantCfn, soliald durch nene Wachstumsvorgünge hienra Gelegenheit geboten wird : 

Rezessiv würe also«) GC4<SS), — noi.iTnant G CSS. — Heterozygot GGS(S). 
Der rezessive Zustand beruhte sonach auf emem (irundfaktor uud träte äußerlich 
entweder als bestimmtes Merkmal hervor, erzeugt durch den Grundfaktor, oder 
rein negativ als Fehlen jenes Merkmales, wenn die Wirkung des Grundfaktors 
durch irgendwelche Einflüsse aufgehoben wird. Daneben kann ein inaktives 
Su|i]dement vorhanden sein oder an< h fi ldi n. Tritt dtin h irgendeine Stoffwechsel- 
veninderung ein aktives Supplement «eu auf, oder ^eht ein inaktives in den 
aktiven Zuntand über, so erscheint Si^erlieh das dommante Iferlnnal, das meist 
eine liöhere Stufe als der rezessive Charakter darstellt. Vielfach kann das Supplement 
auch hemmtiiid wirkten uud die rezessive Eigenschaft rückbildeu oder auch aufheben. 
In heterozygoten Zustande wirk i_ ein dominantes und ein rezessives Gen zusammen. 

Da^ die Supplemente durch Änderung des Stoffwechsels aus dem aktiven Zn- 
stKide in den maktiven übergehen können und umgekehrt, so ist theoretisch 
immer die Möglichkeit gegebrn. iluC sicli das dominant*' Merkmal in das rr/< ssive 
verwandelt und umgekehrt, sobald die i'ähigkeit zur Bildung des betreifenden 
Supplementes einmal erworben ist. * 

Nach der Grundfaktor- Supplement -Theorie werden also die verschiedenen 
fiiile ebensogut, erklürt wie nach der Presence-Absence-Tbeorie und gleichzeitig 
die Erscheinungen des Dominanawechsels verständlich gemacht. Schwer verstÄud- 
lioh bleibt hier nur der heterozygote Zustand GGS(S>, da man annehmen mntt, 
daS das aktive und inaktive Supidement (Enzym) sich auf versohiedene OMueten 
verteilen (vielleicht, weil das aktive Supplement siob mit dem Qru&dfaktor chemisch 
vereinigt). fNacb T,. l'lat r^». | 

Von besonderer Bedeutung ist die aus den zahlreichen Versuchen 
erhellende Tatsache, daß die einzelnen Faktoren*), die aGene", 

') ZeirjnMi für ..'luininant". 

-) (; ^ Gruiidlaktui-; S — Supplement; (S) ^ inaktive» Supplement. 
»I Vererbungslehre. S. 399/406. 

*) Unter besonderen Umst.-iiKlen auch einmal Komplexe von festvcrkoppelten 
Jlrbeinheiten, sog. „biologische Radikale" (Plate) beim sog. j,*'eueiadon8wechsel". 
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bei der V'erteüiuig aul" die G«iiclüechtüzelieii im allgemeineu uii- 

abhingig voneinander «ind: dte Selbstftndigkeit HarioMle 
bsw. der Merkmalsanlagen, der Faktoren. 

Erinnern wir tau «n den VendelsohetD Tersu eil der Krensung einer 
konstant gelben runden mit einer konstant grflnen ^ kantigen 
Erbsenarf, wobei die Merkmale .Gelb** und ^Kund" sich duiuiuant er- 
wieflan; die Hch emetische Darstellung ergibt folgend«* Bild; 
F. GR gr 

(Gelb, Rundj ^ (GriUi, Kantig) 

F, : GgRr 

(Gelb =^ Run.l). 

Die — n«oh den GeMtsea der Wabracheinliohkeit in nngetlbr gleicher Zmhl 
gebildeten — möglichen Keimiellen sind: 

GR, Gr, gB, gr. 

Diese 4 Kategorien weiblicher Geschlechtszellen ergeben uiit den 4 Katego; 
mlnnJioher GeRfhlerbttucellen 16 verschiedene Kombinationen: 



1. 



GR X GR 2. Gr X GR 3. gR >- GR 

GBx Gr Gr x Gr gli Cr 

GB X gR Gr X gB gR x gB 

GB X gr Gr X gr gR x gr 

d. «. in Fs 



4. gr X GR 

gr X Gr 

> gR 
gr X gr 



1 

GG BB 
Gelb 
Bond 

5 ' 

G6 rB 
Gelb 

Rund 



T 



GG Br 
Gelb 
Bund 



litt 
Gelb 
Bund 



6 

GG rr 
Gelb 
Kantig 

- 

10 

gG Rr 
Gelb 
Bund 



Gelb 
Rund 



U 

gG rr 
Gelb 
Kantig 



T 



Gk BB ^ 

Rund 

8 

Gg rr 
(Iclb 
Kantig 

12 

Kg Rr 

Rund 

16 

'r^^ rr 
Grün 
Küttig 



Gelb 
Bund 

7 

GgrB 

Gelb 
Rund 

11 

g^ RR 

Bund 

15 ' 

g>c ^ n 
Grün 
Rand 



Also 



{ 



1 Rund-Gelb (homozygot; Nr. 1); 

2 9 , (honuwjgof in Gelb, heterozygot in Rund : Nr. 2, 'j)x 
2 n n (homozygot in Rund, heterozygot in Gelb; Nr. 
4 „ „ (heterozygot in Gelb und in Rund; Nr. 4, 7, 10. 18^ 

1 Kantig'Oelb (homosygot; Nr. 6); 

2 „ (homozygot in Kantig, heterosygot in G«'lbi Nr. ö.li>. 
/ 1 Rund-GrQn (homozygot; Nr. 11); 

18« „ Qumomjgi^ in Grttn, lieteroajgot in Bund; Xr. 12, 15). 
1 Kantig« Gr Qn (homoaygot; Kr. Ut). 



.Das yon Mendel und anderen Forsdiem (Correns, Tsckermak, 
BateBon» Hurst, Lock) im Versnob erhaltene Ergebnis entspricht voll- 
kommen den nach obi;i;er Darstellungsweise erhaltenen Voraussctziiu.iren. 

Die Seihst iiiidigkeit, mit der die den äußeren Merkmalen zugrunde 
liegenden Faktoren sich bei der Verteilung auf die einzelnen Ge- 
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schleehtszelien verhalten, läßt in unserem Beitspiolr in F» nicht allein 
<lio Elternformen „Rund-Gelb" und ^ Kantig-Grün", teilweise ia 
beiden Eigenschaften homozygot (Nr. 1 und 16), wieder in Erscheinung 
treten, sondern föhrt »nch durch Kombination zur Bildung neuer 
Typen, in denen bisher »nf zwei verschieden« Arten ver- 
teilte Merkmale. vereint anftreten: »Eantig-Gbelb'* uikI ,,Rund- 
Grün'*. und zwar ersi lM'inen di^se neuen Typon unter den 1») mofr- 
lichen Kombin.alioueu je emmal (6 und ilj als in beiden Merkmalen homo- 
zygot, d. h. als neue relnzflchtende Formen. 

jDiese nach den Spaltungsgesetzen gebotene Möglichkeit b e • 
wnfiter Schaffung konstanter, neuer, dL h. die Eigenschaften der 
beiderseitigen Eltern in neuen, bisher nicht gckaunten Kom- 
l ii ationen aufweisender Formen, bietet natürlich flir den Tier- 
züchfer ob der Aussicht äor Erzüchtung neuer, praktisch 
nutzbarer Typen das hödiste Interesse. 

lustruktive diesbeztlgliche Beispiele bei kleinereu Säugetieren n'ind um axis 
Castles MeerschweinchettTersvohen bekanat. 

Si . rmtsteheil ^ei il<.>r Krt-uzuii«: einer h c h w a r z p n - <r 1 a 1 1 en Rassr mit 
einer weiUen • wirrhaarigen in Fi durchaus schwarze - w i^rkaarige 
Tiere, in F. schwarze-glatt«, weifia-wirrhaarige, aekfrane-wtarkaar^ 
und weifi^*?latte. (Fi<;. AtT-A). 

Oder die Paarung kurzhuuriger-schwarzer Tiere mit langhaarigen 
Albinos ergibt kurz haar i go - sebwaTBe Fi-Tiere. Tu F, erscheinen sch warse- 
kurzhaarige, weiUe-ianghaarige, seBWanEe-laaffhaarife, wette-kars- 
kaari^e. (Fig. 43 b). 

Im Aaeohlusae hieran sei ans den Caatleachen Veimieliett aveh noek ein 
Fall einer Kreuzung auf :i ^noty|rftclie TemhMenhelten bezogen dargcatellt'): 

Heersohweinohen . Meersohweisoben 
Schwärs, kursliftarig, x Weiß, langhaarig, 
glatthaarig wirrhaarig. 

Dominant: Schwärs, 

Knrshaang, 
Winrbaang. 

FfTiere: 
Sehwarz, 

K u r / Ii a a r i ^ . 
W i r r h a a r i g. 

I'g: Schwarz-kurzhaarig- wirr haarig, 
t. „ -glattliaarig, 

WeiU-kurz haar ig- wirr haar ig, 
Schwara-1 aughaarig- wirrhaar ig. 
Weiß -kurzhaarig-glatthaarig, 
Schwarz-lang haarig-glatt haar ig, 
Weifi-langhaarig- wirr haarig, 
„ n -glatthaarig, 

SSKKww X swkkWW 
Fts SaBäWw, 

Kehnaellen: SKw, ^W, SKW, SkW, akw, aKw, Skw, sKW. 

Die.-«' crgchon folgende Kombinationen : 

1. 8Kw X SKw « SSKKww ■=• Sohwara-kurahaarig-glatthaarig, 
X «kW EtoKkWw - _ -wirrhaarie, 

, X SKW-- SSKKWu = ' " , 

s X ökW - SSKkWw — » , , 

>) Vgl. dazu die AhbUdongen Fig. 43a and 4Si>, 8. 110, III, welobe aohon emen 
Teil der Tj^n dieses Tenmobee darstellen: 
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Dritter Abschnitt. 





F, : Schwarz-wirrhaarig. 




F,: Weiß-wirrhaarig. F,: Weiß-glatt. 

3: (1 homozygot). 1 (homozygot). Neue Kombination. 

Fig. 4-5 a. Kreuzung einer Hchwarzen-glatten Meerschweinchenra8.se mit einer 

weißen-wirrhaarigeii. (Nach Castle.) 
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Kurzhaarig-schwar// pigmentiert 
(Dutch marked witn white). 



Albino, langhaarig. 





Fj: Kurzhaarig-schwarz pigmentiert'). 

mmmm 



F,; Schwarz pigmentiert- kurzha rig. 
9: (I homozygot). 



Fo: Schwarz pigmentiert-langhäarig. 
3: (1 homozygot). Neue Kombination.) 





Fi: Weiß-kurzhaafig. 8: (1 homozygot). F^: "Weiß-(Älbino-)langhaarig. 

Neue Kombination. 1:(1 homozygot). 

Fig. 4.3 b. Kreuzung einer kurzhaarig-schwarzen (ganz oder wie in unserem Falle 
gezeichnet) Äfeerschweincbenrasse mit einer langhaarigen .\lbinorasse. (Nach Castle.) 

*) Das eine der beiden abgebildeten F,-Tiere zeigt das „Dutch- Muster als einen 
MaBgelben Gürtel, das andere ist einfarbig; beide aber sind (srhwarz) pigmentiert 
(nicht Albinos). 
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Siebentar Abschnitt 



n 
9 



, X sKw 
. X Skw 
, X «KW 

2. «kW X akW 

„ X SKw 
X SKW 
>c SkW 
. X skw 
. X «Kw ' 
. X Skw 
. X bKW 

a. SKW X SKW 
- X SKw 
^ X 8kW 
X SkW 
X »kw 
X sKw 
X Skw 
sKW 

SkW X SkW 
X SKw 
X «kW 
X SKW 
X ikw 
X sKw 
X Skw 
X sKW 

X skw ' 
X SKw 
X ikW 

' SKW 
SkW 
sKw 
Skw 
sKVV 



n 



» 

n 

!»■ 
H 

fi. skw 

H 

» 

n 

6< sKw 



X 
X 
X 
X 



ff 



7. Skw 



8. 



1» 
ff 
ff 
» 
ff 

sKW 



ff 
» 
Ii 
ff 
ff 



X 
X 
X 

X 



X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 



X 
X 

X 
X 



sKw 

SKw 

8k W : 

SKW 

SkW 
hkw 
Skw 
«KW 

Skw ■■ 
SKw ■■ 
akW • 
SKW. 
SkW 
akw > 
sKw . 
mKW 

hKW 
SKw 
skVV 
SKW 
RkW > 
skw ^ 
sKw ' 
Skw . 



X 

Das ei^bt: 

Sch w a rz k 11 rzh aari g 
Schwarz kurzhaarig 



SsKkww 
SsKKww 
SSKkww 
StKKWw 

«kkWW 

SsKkWV 
SsKkWW 
SskkWW 
aakkWw 
MKkWw. 
SÄkWw 
ssKkWW 

SSKKWW 
SSKKWw . 
SeKkWW 
SSKkWW 

SsKkWw I 
SsKKWw 
SSKkWw 
SsKKWW^ 

SSkkWW 
SSKkWw 
SskkWW 
SSKkWW 
SskkWw 
SsKkWw 
SSkkWw 
SaKkWW 

Hskkww 

S«Kkww 

sskkWw 

SsKkWw 

ÖakkVVw 

ssKkww 

Sskkww 

SHKkWw 

ssKKww 

SsKKww 

8«KkWw 

SsKKWw 

SsKkWw 

ssKkww 

SsKkww 

ssKKWw 

SSkkww 

SSKkww 

SskkWw 

SSKkWw 

SSkkWw 

Sskkww 

SsKkww 

SsKkWw 

ssKKWW 

SsKKWw 

«sKkWW 

SsKKWW 

SaKkWW 

saKkWw 

ssKKWw 

SsKkWw 



— Sohwarz-kurzhaarig-glattbaarig, 



Weiß-langhaarig.wirrha»rig, 
Sohwan-kiirdiMrig> 



■ 

ff 
ff 

n 
ff 



Weifi- . 
. •konhaarig- 

Sch warz - langhaarig» 
Weiü- kurzhaarig- 
Schwarz-kurzhaarig- wirrhaarig, 

r n • 

- ff ff 

» !• ff 

ff • ff 

ff • ff 

ff ff • ff 

II ff n 

— Sch warz-langhaarlg-wirrhaarig, 

*-» „ -kurzhaarig- , 



ff 
ff 
ff 
ff 



„ -langhaarig- 

„ -kurzhaarig* 

„ -langhaarig- 

, ■ kiirzhaarig- 

, -langhaang- 

y -konhaang- , 

Wei 0-langhaarig-gI»ttlia«rig| 

Sohwarz-kurzhaarig- „ 
WoA-lanehaarig-wirrhaarig, 
Sohwarz kurzhaarig-wirrliaarigf 

-langhaarig- „ 
Wf i C k u rzhaarig-glatthaarig, 

Schwarz-lanfrhaari«; glatthaarig, 
Weiü-kurzhaarig-wirrhaang. 

Weifi-kurshaarig-glatthaarig, 
Sch war«« , „ 
Weiü> 'Wirrhaarig, 
Schwan« 



ff 
ff 
ff 

ff 



-glatthaarig« 
-wirrh;arig. 



WeiÜ- 
Schwan- 

Weiß- 

Sckwarz-Iangh aarig-glatthaarig, 

„ -kurzhaarig- „ 

„ -langhaarig-wirrhaarig, 

, -kurzhaarig- 

„ 'langbaarig- 

» , m , -glatthaarig, 

„ "kontbaang- „ 



„ „ -wirrhaarig. 



Wei ß-kurzhaarig- wirrhaarig, 

Schwarz- 
WciÜ- 
Sohwarz- 



Weii. 

so£< 



ff 

ff 

ff 
9 
m 



wirrhaarig: 27 
glatthaarig : U 



in 8 TendUadeasn Genotypen (1 homosygotk 
- 4 ff ff Ii ff X 
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Weiß-kurzhaarig-wirrhaarig : 9 in 4 veonoluAdaiMn Cknotjrpwx (1 homoiygot), 

tjohwaw-langhaarie-wirrhaarig : 9„4 , »(1»)» 

Weifi-1ran1iaarif;-^latthaBrig: B„2 „ »('»X 

Schwar/.-langhaario;-glnrthRarig: 3„2 , a (!«)• 

WeiU-langhaarig-wirrbaarie: 3.2 , «(Iii)« 

Wflifl-Iaag]uuung<|^tthMng: 1^1 Genotyp. (1 . X 




» 

— - ■ I I u 



Fi^ 44. Krciii'.un« zweier MeerschweinchenrAsson mit drei »«IbstHndif; mendalnden Eigviis' linü' nl 
tchwarz-Moili, kiirzhnari^-lHni^hftarifr. wirrhattrig-glatthamrig. Da« jeweiU Ea*rat gMiannt« Merkma : 
ist voll •loiuinaut. Die F,- Bastard» sind deshalb Bohwarz, kurzhaarig, wirrhAariy, In F«-äpaltung 
ia Mhfc Xjp«n (8. IflB), watohio Tontohand )m «ianal f«Mi«lin*t «lud. (NmIi Baar nÄd Oold- 

•ehmldt, WaadtaMa war ▼•racliaassUlu«.) 

Mit zunehmender Zahl der von beiden Eltemformen in die 
Kreasung eingebrachten ^ M e r k m a 1 s p a a r e" oder, wollen wir richtiger 
sa^en, der genotypist he n Verschiedenheiten in den Ga- 
met eii (Ei lind Samenzelle) vermehrt sich natürlich die Zahl der 
mriirlichen Kombinationsl'älle und damit die Zahl der Gruppen in 
i\ außerordentlich: Bei 4 genotypiacheu üuterschiedon sind bei- 
spielsweise sobon 256 ^ (2*)', bei 5 g. TT. 1024 «» (2'^/ usir. Ter- 
tebiedene Fille möglich, aber nur in einem dieser jeweils mög- 
lichen Fälle finden sich alle dominanten bzw. lezessiyen Eigenschaften 
vereinigt. 

Für ein „Morkmalspaar". für einen genotypischen Unterschied, er- 
geben sich, wie wir wissen, bei vorhandener vollkommener Dorniiiiuiz 
2 äußerlich verschiedene Gruppen inFj, bei 2 gonotypischen 
üntersohiedlichkeiton 4 « 2*, bei 8 genotypischen ünterschiedlichkeiten 
8 b 2* usw.; die Qestaltong der Zahlenyeihftltnisse der jeder dieser 

Kroaa«har, AUfMaala« Ttesadi«. II. S. Aofl. 8 
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Gruppen angehörigen IndiTidaen bat J, Wilson neoostens in einer 
iifibsohen Darstellung venmaobaalicht: 

X 



Für 1 ^ferkmalHpaar 
(1 genotyp. Unterschied) 



X 

1 



Fflr 2 Merkmalspaan Y 
0geiiotyp.üiitei!Mliied«) 9 

/\ 

Fflr S IferkmaUpaare Z z 

genotj p. Unterschiede) 27 0 



\ 

y 

3 



3 1 



9 



\ 
3 



9 



z 
8 



1 

Z s 

8 1 



FOr die 3 MerkmalspMre (X-Xf Y-y» Z-s) und die dabei m&elichen Kom- 
bination«! mebm M. «omii (Infiexlich) 8 Gmmn: 27 (X.YZ) : 9 (X f z) : 9 (Xy Z) : 
9 (xYZ) : 8 (Xya) : 8 (xTs) : 3 (zy^ : 1 U Ji$>). 

In sehr Überaichtlicher Weise hat aooh W. Johannsen die 
Gesetsmftfiigkeit, nach der sich bei fireier Kombination nnd yoU* 
komiiioiKT Dominanz die Eombinationen nach der Mendelsc^en Spaltung 
▼oUsiehen, daigestelit'): 



Dicrricht der Anzahl aSi^chMr VeMbiaatieafa aaei 

firele K^Mbiaattea aai Bealaaas ikerall TefaasvMetst» 



Anxahl geuotypiecher Düfemuen 




8 



1 



1. Genotypisch verschiedene Ga- 
meten 

2. KombinatioasweiiMn der Ga- 
meton 

8. G«iiot7pfiBdi wentMadm^ 7.y- 
goten 

4. Homozygoten, alle eo ipso geno- 
typi.'Msh vexvchleden 

•). Heterozygoten im ganJion . . . 

6. Geootjpisch verschiedeuc He- 
terozygoten 

7. Verttuuedene Phänotypen, 
maximale Amsahl 

8. PhänotypenverteilunK- nach der 
Anzahl „dominierender Eigen 
■ehaftoD* geoidnat . ' 



2 


4 


8 


16 


4 


16 . 


64 


2d6 




.1 


27 


81 


2 
2 


4 

12 1 


8 

ä6 


16 
240 


l 


5 1 
* i 


19 


65 


o 


8 * 


18 



32 
1024 



64 I 2» 
4096 j 2"^ 



348 I 729 , 8" 



32 
992 

211 



! + l j(8+l)»i(8+l>»,(8+l)*|(8+lj« 



64 I 2" 
4082 ;2*>-2* 

* 

m I 8"— 2* 

64 2> 



(8+lJ«. (8+1)» 



Je größer der Grad der Heterozygotie , desto mehr tritt die An- 
zahl der Homon^goten den Heterozygoten gegenttbttr snrflclc. So sind 
schon bei ifaoher HeteroaygoUe in Ff 15 mal mehr heterozygote als 

homozygote Individuen vorhanden. Es ist deshalb auch in solchem 
Falle schon schwierig, die Homozygoten zu finden und zu isolieren» 
was nicht bloß für die wissenschaftliche Beobachtung bzw. Ver^ 



^) Bez&alich der allgemeinen Formeln zur Bereohnnng der Keim- 
sellenkomt>inationen und der Zahl der Siiflerlieli Terachiedenen 

Gruppen in bei \" orh a n i1 r n s » i n von larhrerrn o t k m a 1 ^ p a h re n 
(Polynybrjileü) fQr Pieum- und Zeatvp, unvollküiiimcne iJomiimnz usw. verweise 
ic)i auf die vemmbiedemen Spezialwerke Ober Vererbuugslelire, im besonderan aook 
auf die Zusammfnstellungen ni L. Plat es Euch, S. 11? l'Js. auf E. l'unr u. a. mehr. 

') Kxpm'injeutelle Grundlagen der pes^eudenzlelxre usw., 8. 62ü. Leipzis- 
Beriin 191S. 
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sooh, sondern Tor allem fdr eine praktieclieyerwertanc; der Eombinatioxis- 
m^Sglichkeitexi von Bedeatong ist» 

f) Nicht immer vwlanfeQ nirn die Spaltmigen in so glatter, ftofier- 
lich übersichtlicher und vor allem den schematisoh yoifaerechneten 

Eifgobnisson ontspror-hender Weise. 

Es entspricht eben durchaus nicht immer, wie wir schon betont 
haböii (Ö. 10.'»). oint' .«^ellt.stiindijr^^ Erbanla^o j<' einer „Eigenschaft", die 
,Eigensclia1^eu'' bzw. deren Reprä^eiiiauteu der Keimzelle stellou eben 
keine jederaeit und unter allen ümstBnden selbstlndigen und £cei 
kombinierbaren .Einheiten* des Ch^giamibmna dar. 

Neuere Versuche in der Mcndelforschnng haben uns vielmehr in 
Verfolg df>.< Ansitanes der „Faktoronlehrc" n. a. vor allem auch darüber 
belehrt, daii ein und dieselbe Ei^euHehaft auch durch mehrere, 
voneinander Terschiedene Erbeinheiten bedingt sein kann'): Viele ' 
Eigeuüchai'ien bieten zwar äußerlich einen einhoiUicheu Eindruck, haben 
aber eine kleinere oder größere Anzahl ▼erschiedener Faktoren*) als 
Qroudlage: sog. polygene Merkmale ungleichsinniger Faktoren. 

Durch eingehende üntersnohnngen sind uns nach dic^^er Bichtong 
n. a. besonders die Farben rasten bei verschiedenen Pflanzen, so 
vor allem beim Löwenmaul (E. Baur), bei Mäusen (L. Plate. Cnenot. 
Durham, llagedoorn, Castle, Morgan), bei Meerschwei nclien 
(Castle;, bei ftatteu (Mac Curdy, Castle), bei Kaninchen (E. Baur), 
beim Pferde (Hnrst» Bansov, Stnrtevant» vor aUem aber A. B. 
Walther), bei Hühnern (Davenport), in ihren Erbgmndlagen und 
£rbformeln') bekannt geworden. 

Die unten folgenden Darlegungen, die imf* n. a. cbe Entstelninf:: 
von .Seliwarz" und „Grau" bei Mäusen, des WalnuJBkamme s 
bei llüluiern zeigen, bieten solche Beispiele. 

Bei Gelegenheit der Untersuchungen dieser Art wurden wir auch 
darüber belehrt, dafi Faktoren einander verdecken kOnnen; der 
j^epfsfealltdie^ veimag den ^yhjpostatlMhen^ vollkommen an verdecken. 

So verdeckt beispielsweise der Onrafokfor bei Mäuseu einen gleich' 
/.eitig vo rli jui (U' n e n Schnnrzfaktor*): Cu6not ltIui'U liel Punrunir von 
grauen Mkuabu m it A 1 b i n «>s iu Fi auj^Hohlielilich ^ruue Individuen, in I 'a 
«raehiunen graue, »chwarxe und weilie im Verhältnis 9:3:4. 

Qraa wird bedingt duroh den Faktor Gr bei cleiobMitigem VorhandeDfleiu 
des Faf^bestimmera C, »oh war« doreh den Faktor H bei gleionzeitiger Anweeen- 
heit von C. Die Albinos besitzen C niclit, drigenjeii stchtincn die verwendt^ten 
Albinos den Sch warzf Jiktor be.-^t.Kson zu liahen, der natürlich intolge 
F(U.flns TOu C nicht iu Erscheinung treten kaon. In F} trifft zwur N mit C zu- 
«ammen, abw infolge gleichseitiger Aiiweseitheit von QG (Grau, da» 



Nach d< r ZüM der bedingend beteiligten „Krheinheiten" spricht man toh 
niiio uogenen", ^digeuen", ptrigeuen" usw. Merkmalen. 

') Faktoren, die, wie hier schon bemerkt sein mag, auch u. U. gleichseitig 
an der Aoslöfliing Anderer ^genschaften beteiligt zu sein Termögen. 

*) Wenn man bei einer BiUMe den Bertand aller aoheiiibar wirkiaiiian Erb- 
^idielteri für ein hi^timinteB Merkmal kennt, kann man die »Erbformel* das 
Merkmales aufstellen. 

Dieser Fall wird auch in anderer Weise erklärt, -- daß „Grau" anch schon 
den „S(h\v;ir/"falvtör enthielt«-, li. Ii. die p^f-i^ipn Mfluse in zwri Frhcinhriton pich 
Von den weilieu uutexsclüeden, — und diiuu die ^Grau^-Keaktion nur als eine 

»Modifikation der SohwarsreaktioA" doxch den Grauiaktor sa betrachten mL 

8* 
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Dritter Atedhmtt 



über ^epistntiscli'' ist) vermag es uicht, iu £rBcUeiniiu 
erscheint erst, wenn G- aus der Kombination auaao 
aUein xnrtUskbleibti 

CG X cX 



XU treten; e» 
eidot und 



I'i : ( "c GN 

Keinizelien: CG, CN« cO» c^. 



Kombinationen: 



1 

CG CG 
gnm 

5 

CK CG 
gvan 

9 

oG CG 
Iprau 

IS ^ 

eK CG 



CG CN 
grau 

e 

CN CK 
■ohwara 

10 
cG CN 
grau 

U 

cN CN 



CG cG 


CG cX 


gtm , 


grau 


7 ! 


8 


CN oG , 


CK cK 


gmu 


aohwans 


II 


1-2 


cG cG i 


cG cN 


albino 


alfaino 




10 


cK cG . 


cV oK 







grau 9 



atooi 

1 CG CG hotnoz. 

2 CN CG heteros. 
2 CG cG , 

i4C0cK . 



: Bdiwar«8|Jgg £j£^ii. = ^(l+3)Alblno{2cGcNheterost 



(IcGcOhonoz. 
2cG cNheteroÄ. 
IcNeKbomoz. 



Ähnliolie Ffllle baobaolitett wir auch bei imseren Ebüstieren; 
So eraohienen beispielsweise in den Krenzimgsversriiehen des Vor* 
ftmem mit Schweinen bei Kn nznn<T von balbxoten bayerischen Land- 

schwcinon (Fig. 41 b) mit deutsclieii Edelschweiiifn (Fin;. 41 a) in Fj 
weiß-schwarze Tit re (Fi<^. 4')), ein Beweis, daß unter dem „Kot" des 
bayerischen Laudschweines „Schwarz" versteckt ist. Violleiclit an- 
gedeutet dnrch dunkel- schxnatzig-graue Farbtöne, die sich, besonders 
beim Eber, manchmBl. swisohen dem Bot finden, nnd anoh insofern 
wohl erUftrlioh, all vor einigen Jahrzehnten noch halbrote, halbschwarze 
und u'oiße derartige Landschweine ▼oriianden waren, die wohl meist 
ohne Rücksicht auf die Farbe miteinander gepaart wurden. 

Die Tatsache . daü ein Merkmal bzw. eine Merkmalsanlago über 
die andere dominiert, sagt noch nicht gleichzeitig auch, daß die 
beiden im Verhältnis von Dominanz und Bezessivität zueinander stehen ; 
«ie können sich yiehnehr nnr „epistatisch* bsw. „hypostatisoh* zu- 
einander verhalten. Den Entscheid darClber, ob wir es im Einsel- 
falle mit echter Dominanz oder Epistase zu tun haben, erhalten wir 
erst durch den Ausfall der F_. Generation beim Kreuzungs versuch. 

Vorbe^Jchriebene8 Beispiel der Kreuzuni; ^ grauen und aibiuoti- 
j»chen Mäusen zeigt auch ein sog. Krenzungsuuvuui : das Auftreten 
eohwaraer Mftnse aus grauen und weißen P-Iudividuen 
in Ff. • ^ 

Derartige Kreaznngsnova kommen demnach im Gefolge 
der Kreuzung und Spaltung infolge Neukombinat i on der 
E r h f i n Ii t> i t (Ml }r/. \v. unter Ausscheidung eines verdecken- 
den Faktors und Sichtbarwerden einer schon bei den 
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Eltern verborgen vorhandenen Erbeinheit' zustande. 
Andererseits ergeben sich „Kreuznngsneuheiten". die durch mehr 
als eine Erbeinheit bedingt sind, auch durch den bei der Neu- 
kombination sich ergebenden Zusammentritt aller der 
(bisher getrennten) für das Zustandekommen des betreffen- 
den Merkmals erforderlichen Faktoren: 

Ein sehr lehn*eiches Beispiel einer Kreuzungsneuheit aus dem 
Pflanzenreiche stellt z. B. der aus den Mitteilungen vonBateson und 
E. Saiinders bekannte Fall dar, nach dem aus zwei verschiedenen weiß 
blühenden Variationen von Lathyrus oderatus (wohlriechende Waldplatt- 
erbse) bei der Kreuzung in Fj p urpur-bl au - ro tgetarbte Bl. -Blätter er- 
schienen. . 




Fig. 45. 



Das vorstehende Bild ') zeigt einen jungen Eber, F^-Tier, hervor- 
gegangen aus der Paarung eines weifsen Ebers (F,) und einer weifsen . 
Sau (Fj), die selbst aus einer Paarung des weißen deutschen Edel- 
schweines S mit bayerischem halbrotem Landschwein Q stammen. 
Der kleine F^-Eber selbst war, wie das Bild zeigt, weifs und schwarz 
gescheckt"), stellt also eine Neubildung aus zwei weißen Tieren dar, 
die in der Weise zu erklären ist, daß unter dem (rezessiven; rot«n 
Pigment der halbroten (rroßmutter Schwarz versteckt war, das in Fg 
abgespalten und mit Hilfe eines oflfenbar gleiclifalls vorhandenen 
Scheckungsfaktors über den Körper in der gegebenen Weise verteilt 
wurde (vgl. einen ähnlichen Fall imter Fig. 4 der IV. Abtlg. : Züchtung). 

Eine solche N e u b i 1 d u n g «1 u rc h Z u .s a in in o n t re f f en bisher getrennter 
Faktoren Htellt zum Beispiel auch der ^WalnaUkaniui^ (KrPp) bei Hühnern 
dar, der in F| erscheint, wenn rosenk&mmige Formen (RRpp) mit erbsen- 
kämmigen (PP rr) gepaart werden (Fig. 40)*). 

Sehr instruktiv ist das bekannte, von Cuenot gebrachte Beispiel der Kreu- 
zung grauer Mäuse (CGD) mit scIi okoladeifar beiien (C Nd), wobei ein ' 
Fa r b- Dich t igke i t .sf a k to r (D) und sein Auttigonist, ein Farb-VerdQnnun gs- 
faktor(d), eine wichtige Rolle spielen. Aus der durchweg grauen F|-Generation 



Entnommen einer demnüclist erscheinenden Arbeit des Verfassers Ober die 
seinerzeit in Weihenatephan durchgeföhrten Kreuzungs- und Vererbungsversuche. 

*) Eine Anzahl weißer Haare einer kleinen Partie den Hinterteiles zeigten einen 
leichten, besonders im auffallenden Sonnenlicht erkennbaren roten Schimmer. 

") Der einfache Kamm würe rrpp; bezüglich der einzelnen Kamniformen 
vgl. Fig. 46). 
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(CC GN Dd> erscheinen in F3 neben grauen und schokoladefnrbenen und 
schwarzen MüUHon durch AuHscheiuon dea DichtigkeitHfaktors aus einer Kom- 
bination von CC GG oder CC GN auch goldeu-agoutifarbige Tiere: 

1 CC (;G DD 



9 



grau 



3 : golden I 



CC GG Dd 
CC GN DD 
CC GN Dd 



3 



schwirr / 1 CC NN DD 



1 CC GG dd 
1 CCGNdd 



1 : achokoladefarbig 1 CC NN Dd 

Über eine sehr bedeutsame Tatsache, auf die wir ja ge- 
legentlich schon wiederholt hingedeutet haben, belehren uns gleich- 
zeitig alle diese Beispiele: daß auf Grund des selbständigen 




Fr 



Fig. 49. Vererbung der Kaniinfornien bei Hfthnen. (Nach liatcton.'t 
/ WalnuBkninni, ^ Rosonkanini, Krbgenkamin. ^ einfaihtr KMmm. (Ana Banr u. «i oldichraidt, 

Wandtafelo xar Vererbungslehre.) 

Verhaltens der einzelnen Faktoren bei der Spaltung die 
äußerlich in Erscheinung tretenden Merkmale und Eigen- 
schaften einerseits und die ihnen zugrunde liegenden 
mendelnden (spaltenden) Erbeinheiten andererseits durchans 
versehicdene Dinge sind. 

Deshalb verhalten eich auch hei nahe verwandten Kassen oft sogar dieselben 
Merkmale verschieden hinsiclitlich der Vererltung: 

So verhalten »ich beiwitielsweiHO die Albinos im allgemeinen rezessiv gegen- 
über pigmentierten Tieren: bei Hühnern pflegt jedoch „weiU" dominant zu sein; 
68 gibt ul>er auch Hohner. l>ei denen das „WciU" rezessiv ist. 

In ähnlicher Weise l>eri(;htet uns J. Wilson Ober die Verschiedenheit des 
„Weiß" bei Shorthorns und beim Parkrind u. ä mehr. 



Digitized by Google 



i 



FortpfUnzuQg, Vwiatiaii and Sel^tion, Vererbniig. 110 

Auch iMim Sohwein adheint v. a. nach Zusammenh&Ifc umaerer, eigenen mit 
Twaohiedenen anderen Venraohebeob&ohtuugen veteohiedenee. d. Ii. darch ver« 
schiedene uud «ich vei"8chieden verhaltende Faktoren bedingtes „Tlot" der Haair- 
faxbe bei den verschiedenen hier in Fragf kommenden Riissen zu exiutieren. 

Äußerlicli ^ (gleiche" Individuen brauchen deshalb durohans nicht 
zu demselben iotyp" (J ohannaen) ') zu gehören, selbst wenn 
sie, unter sich gepaart, konstant züchten. Etwa vorhandene ver- 
schiedene Gene werden eben erst bei Kreuz nnoren mit Kassen 
aufgedeckt werden, welche die zugehörigen anta^^onistisohen Gene 
besitflsen. 

g) Es ist hier nicht der Plats, in Ansfilhrlichkeit auf die Ent- 
wtckltuag der Faktorenlehre einzugehen. Ea mn'^ vor allem aber 
noch erwähnt sein, daß nach den heute vorliegenden Untersuchungen 
der gleirlip Faktor in verschiedener Weifo sich zu äußern bzw. auf 
verschiedene E i g o n s <• h a t t e n E i n f 1 u ß zu n e h m e n vermag, ebensfi 
wie verschiedene E r b e i n h e i t e n in gleicher oder ähnlicher Weise 
&nfieriich in Erscheinung treten können. 

Den Fall, in dem eine Erbeinheit in einzelnen Fflllen anf mehrere 
Merkmale, die noch dazu zu verschiedenen Organen gehören, Ein- 
fluß zu Tir^iraen vermag, hat man (L.Plate) mit dem Namen „Pleio- 
tropie" i lofxt. Solche von einer Erbeinheit abhüTifrige j^lorkmale 
kommen dann immer zusammen vor, erscheinen „korreiativ* 
(s. unten S. 122) verbunden. 

Bei Erbsen fiii<loii sii-h immer weiüe .SunieiiiicUuie uud weiüe BlQte, graue 
und braune Saui«-iis(-liuli' und gefirbte Blüte, grQne unreife Hftlse und grOne 
Färbung des Stengels, der Blattripiien und des Kelches, gelbe mtra^f» HQIm und 
gelbo l'iirbung der genannten Orguue /.usanimen (Mendel). 

Nach .1 <) Ii a n II s H II hat bei Bohnen ein Faktor, der Holb in Braun und 
Violett iu Schwarz verwandelt, gleiohaeitig EiiifluB auf Grölie und Form der 
Samen n. i. mehr. 

Es gibt auch Hafervarintatfii. die drei durch ein und dief^elbn f^eno typische 
EigentQmlichkeit, durch einen Faktor, beeinflulite Merkmale aufweisen: Be< 
grannmig, Behaamng 4er Spebsen, Wulstbildung am Gmnde der Blllte und damit 
Miohtere oder schwerere Ablösbarkeit bei der Keile*). 

Nach L. Plate bewirkt der Faktor E bei Mäusen intensive Pigment bildung 
in den Haaren und dunkles RctinapiLrniL-nt in don Auiren, wcslialb alle E-Kassen 
echwar/e Augen, die e-Kaesen dagegen heilere Färbung und rote Augen aufweisen. 

Die FrstHtollunp;. daß vo r s c h 1 o il o ne Erbpinholtou äußerlich in 
g 1 e i c h (' r und ä h n 1 i c Ii o r Weise m Erscheinung zu t reten vermöf^c^n, 
ist von besonderer Bedentimg fiir die Beurteilung der Merk- 
male in quantitativer J^iclitung: 

Baa lind »Ue Individiieii, die durch ans gleich heftlieh es Material an 

„Gtene*^ (Erbeinheiten), gloiche ..irenotypische Konsf ilution". besifzeTi. 

^) Bei Kreuzung (N ilsson-Ehle) einer solchen begrannten iiasse mit be- 
haarten Spelzen und ringförmigem Wulst an» Grunde der BlOte (leiclite Ab- 
lösbarkeit in reiff'iii Zustande) mit » ini-r anbfü:r;nmtpn , unbehaarten Rasse ohne 
Wulst verhielten sich Begrannung uud Beluuirun^ „UouiinauL", Wulstbildung aber 
^rezessiv"*, obwohl die genotvpische ünterschieulichkeit beider Rassen nach dem 
▲usfail der Kreuzungen nur durch ein »Gen" bediuet erscheint! Ein deutlicher 
Beleih dafQr. dafi man sich die „Dominanz* tmd „KezessiyitKt" niclit olme 
weiteres eilifacli <Uirr1: dii» An\s esfulifit positix- \ orbandener ErheiTibfltcn, Faktoren, 
Ik£W. durch da^ I'ehleu solcher bedingt denken darf, wie dos vielfach goscitiubt! 
In dieser Richtung ein sehr lehzreioher Fall, auf dea auch W. Johann sen mit 
Vaohdraok hinweist. I>. V. 



B—m. 
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Die rote Kornfarbe deeWeiaens ist beispielewdfle naeh Nileeon-Ehl« 

V erHiil.ißt (1 u r c 1) drei S' e r s c h i e d e n e . selbständig in e ii d e 1 n d e Erb- 
einheiten. Jede dei-selben vermag aber für sich allein schon eine deutliche, 
wenn auch scliwäcliere Rotfärbong SU yewmlMDCm, so diiü. je nachdem eine, zwei 
oder drei dieser Erbeinheiten xogegoa iindy «noh- die BotfArbung eine mehr odor 
■weniger intensive ist. 

Di»' Erscheinunf^, nach der in vorerwähnter Weise mehrere „^loich- 
s innige" Faktoren sich in ihrer Wirkung zu unterstützen und zu steigern 
vermögen, wiid als ^Uomouierie*^ (L. Plate) oder Polymerie be- 
zeichnet. Es eind heate sohon eine siemliche Ansahl morpholoisi- 
scher Eigenschaften qnanlitetiver Nator, aber auch physiologischer Cha- 
raktere bei Pflanzen und Tieren bekannt, die naoli Art der Komfarbe 
beim Weisen durch mehrere gleichsinnige Faktoren vennlafit werden. 

So hängt nach Pearl und Surface die Fruchtbarkeit der Hühner vermut- 
lich von menreren gleichsinnigen Faktoren ab*). Auch für die Milchergiebigkeit 
lie«^t eine derartige Annahme nach allen bisherigen Beobachtungen außerordentlich 
niihe. Ebenso für den WoUeohanlcter (E. Banr und 0. Krön scher) ijad» 

s. lasff). , ^ 

Auf jeden Fall hat die Uomoinerie eine e h r i^oße Bedeutung 
för die Erklärung der natfirlielien Yariabilität, zumal bei physio- 
logischen Eigenschaften , da ja bei Vorhandensein mehrerer gleich- 
sinniger Faktoren für eine Eigenschaft in F., zahlreiche Al>stufungen 
erblicher Art von dem Merkmale zur Beobachtung kommen müssen : 

Da wohl xahlxeiohe fluktuierende Variationareihen (ygl. ü. 2li22)YQU Merkmalen 
quantitativer Natur auf yerschiedener Kombination srleienBinniger ralctoren fflr das 

fragliclie Merkmal beruluii, so istjetat gut vcrstanilIiTi. wie j^'erade in der Tierzucht in 
vieleu Fällen durch fortgesetzte AuHleuu eine Steigerong einer Eigen»*ohaft 
(bis rar Erreichung des homozygoten Zustandes) zu bewirken ist. Bei an- 
dauenxler Auslege der höheren ZwisrheuHtufen der einen Seite einer solchen 
honioniereii X uriationsreihe und Vermehrung derselben unter sich muU ebeu schließ- 
lich auch hei geringer Nachkommenschuft die höchste Stufe (die P-Fonn dieser 
Seite) »bgeBpalten werden, die dann rein weitergeaüohtet werden kann. 

Die uomomerie erklärt nne anoih, wamm beim AnfhOren der Selektion, sofern 
eben nicht aussch lieijlicli die höchste h omoaygote Stttfe erreicht und gezüchtet 
wurde, alhnählich wieder ein Bflckschlag nach dem Mittel der Variationsi'eihe 
eintreten mu8. 

Audi eine reKossire SprangTariatton kann ebenso wie eine Stei gerung der 
Variabilität einer Eigenschaft über das elterliche Mali hinaus eine 
Folge von Spaltungen in Kj bei Homomerie sein uiui braucht nicht auf einer 
Veränderung der Jbjrbanlagen, einer Mutation im engeren Sinne des Wortes» zu 
beruhen*). 



') Nach Pearl könnt-e man. um das hier zu erwähnen, für die Winterlege- 
ttti^keit zwei gleichsinnige Faktoren L, uiul L» annehmen: jeder für sich rufe 
gennge Fruchtbarkeit (unter 30 Wiutereier), beide susammen hohe Fruchtbarkeit 
(über 30 Wintereier) hervor. Die Fruchtbarkeit würde immer nur yom Vater ver- 
«■rlit : Nimmt nmn einen Faktor F für \Veil)lichkeit (f = Männlichkeit) an, ho folirt 
daraus, daß L. und F nur zusammen in die gleiche Keimzelle gehen. Bin 
We&benen mit noher Fruehtbarkeit enthielte immer It (heteroz^^got) und wSre 
entstanden zu denken aus iler Vereinigung der Keimzellen: F Lj f Lj L... 

*) Bezüglich weiterer Einzelheiten des über die nHomeiierie^ xu Sagenden 
mu6 ieh anf<üe Handbücher der Vererbungriehre, im besonderen aneh auf £eaus- 

gezeichTiete Darstellung Plntfs (Vererbungslehre S. 151/174) vorwoiscn. 

Be/.Uglich der BedeutuDg der Homomerie für die Erklärung des Auf- 
tretens einer anseheinend nkonstaBt-iBtenaBdiären^ Vererbung bei 
der Paarung von Varietttten siehe den knisen Hinweis unter S. IM dieses 
Abeohnittee! 



Digitized by Google 



4 

FortpfUtnsung, Vaciatioii'und Selektion, Vererbuoi^. 



121 



Die Tatsache des Bestehens gleichsinuiger Faktoren scheint auch auf das 
Entstehen der Erbeloheiten einiges Licht zn werfen, insofern sie die Annahme 
lükhelegtit d&fi die Erbeinheiten aUmtthlioh auseinander entstanden sind. 

» 

Die grundlegende ErkeimtiuB der neiizeiilicbeii VererbmigjBlehre, die 
ODS aU erster Mendel Termittoit hat, bildet die Tatsaclie der 
gegenseitigen Unabhuncrigkelt der „Merkmale" bzw. ihrer «Be- 
prSiäentanten* (neno) im Erbgange und derMöglichkeit zahlen- 
sremäüer Bereehnuiii? der auftreten d gti Kombinationen bei Be- 
kannt sein der an der Bil(hni<2; der jeweils t"raj:rlif>hen Merkmale l)e- 
teiligten „Erbeiulieiteu" (der „Krbformeln" j. L ützterenfalls sind 
yni jn der Lage, den Ans&U bestimmter Paarungen vorauseavagen, 
wie wir ja umgekehrt ans dem Zahlenverhältnisse der bei 
Gelegenheit einer Kreuzung auftretenden ftnfierlioh verschiedenen 
Formen auchdie gen o typische Zusammen? et z unjs; derKoinizllcn 
bezün;lich der cinzelTir n Merkmale, die ^genotypische Konstitution*^, zu 
erschließen vermti^eu. 

Einer derartigen j,Aiialj|r$e^ stehen t'reilieh bei unseren Haustieren, 
beaond«» bei den groflen, infolge der geringen Nachkommensahl sehr 
erhebliche Schwierigkeiten gegenüber (vgl S. 133). 

Im allgemeinen stimmen — um so mehr, je gröfier das Beobachtongs- 
raatcrial - die tatsächliclicn mit den theoretisch zu erwartenden Zahlen 
zumeist weit^jehendst überein. Verschiedentlich kommen aber auch 
dieöbeziiijliehe A b w e i c hn 11 0 !i von der typischen alternativen 
Vererbung zui- Beobachtung in der Weise, daU die an der Hand der 
Spaltungen in (unter Umständen natflrlioh schon in Fi) auftretenden 
ZalileiiTerliältiiisM für die einzelnen Gruppen den tlieoratiflelieii 
Tonutssetmigea nicht entopreehen: 

Diese Erscheinung kann'} beerUndet sein in zu geringer Zahl der 
bpol»;i( li t eten Individuen, so daß der Zufall eine Gruppe auf Kosten einer 
oder mehrerer anderer zu begünstigen vermag, wie das besonders häufig bei Ver- 
suchen mit unseren niittleieii oder j^röl.!eren Hansriei-en /uh'ifft, oder, was 
wiederum £Qr unsere Haustierrasseu .zutreffend ii»t, unsere Kenutuisse hin- 
sieh tlioh der genot3rpiBehen Zosammenaebropg der gekrensten Basten sind 
noch dnrchaiis un vol 1 s t iln d i g (bedürfen der Korrektur oder Ergänzung). 

Somatische Schwankungen in der Ausbildung der jeweils frag- 
lichen Merkmale oder unvollkommane Domiaans vermögen Zuteilung 
der einzelnen Individuen zu falschen KJaSMii su veranlassen und damit falsche 
Zahlen Verhältnisse vorzutäuschen. 

FeiTier künnen die u in >r f h e n <1 e n A'e r Ii ii 1 1 n i s s e die Entwicklung ge- 
wisser Crruppen begünstigen oder heinmeni auch kann der Poll bestehen, 
daä gewisse Keimsellenkombinationen besonder« leioht, andere 
nur sehr schwer zustande komm^^i (^selektive Befruchtung"). 

Das Fehlen bestimmtm* ( iruppen kann endlich bedingt sein durch das Fehlen 
bestimmter Keim /üllcn und damit der eotapreohenden Keimzellen- 
kombinationen oder das Absterben gewisser Keimzellenkombina- 
tion e n (gewisser Biotypen) schon auf nocn nicht nachweisbarer embryo- 
naler Stufe (Cuenot) (vgl. Erklärung der Mutationaerscheinungen bei Oenoth- 
Lamark nach O. Kenner, S. 68). Auch da« frühzeitige Absterben vonEmbryoneu 
oder langen Tieren bestimmter Gruppen kann das Zahleaverbältnie be- 
eintrlcntigeok (vennatlich fttr Tanamänee antveflend, Barbisbire). 



>) Einwandfr^e Kontrolle dee einaohlAgigen Znohtmaterialee natfirlieb immer 

vorausgesetzt. 
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TTiiArwartete Spaltnngsergebniese bzw. atw«ich«iide Zalblen» 

V e rbal tn i s s 0 können writor noch licrvorgerufen werden, — wenn man von 
der verschiedentlich aiigenommenen, aber denseit wohl nicht ausreichend 
bflgritndeteii MSfi^lichkeit d«r Bildung ,,aitreiii«r* Gameten') absieht, — 
durch aoschoimnde „korrelative" Verknüpfung bestimmter Erb- 
einheiten, Verkoppelanf , nritereinander oder dnroh Bchoinbare gegen- 
seitige Abstoßuug-j gewisser i^'aktoreu: 

Man erklnrt nftmlich die doTOhTenohfedene!Po»§cher(Bate80n. Piinnettu.a.) 
in manclion Fällen beolüvchtf.'tcn merkwürdigen \md zuniiclist Völlig unverstand- 
Uchen Zableuvorbältnisue damit, daji bestimmte Faktoren nie gleichseitig 
in ehs und dieselbe Keimzelle ^wanderteDtWlhraBd andere wieder immer su- 
sammnn in derselben Gamete auftrftten. Heute gibt man die Erklärung 
U\r diese , im besonderen bei Pflanzen (Lathyruü odoriitus, Primula sinensis) be- 
obachteten Fälle teilweise natQrlicher durch*die Annuhine, daU^aus bis jetzt un- 
bekannten Ursachen hier l»estimmte Kelmxelle» Im l»edeRteB4er Ubenidd febildiet 
worden*), was als natttrUehe Folge hatte, datt die mttgltoben Kombinationen -stark 
beschränkt würden, lizw. dati gewi^^se Kombinationen immer homozygot, andere 
immer heterosjgot aufträten. Ks ist aber durchaus noch nicht gelungen , alle 
FMlle, apesiell von ^scdieinbarer AbatoSang", auf vorgenannte Weise an erkllrea: 

Im besonderen die Fftlle des Auftretens sog. «^reBehlMdite- 

abbSnglßror" Mt'rkmalo fS. lf><»'lfSl>. die bei npwissen Krpnznn^rpn bestimmte 
Eigensübatten nur an einem bestimmten (ieschiechte zur' An- 
sohanung kommen lassen, hat man dnroh Abetofinng swischen den 
do ni i n an t <• 11 Fakfuron für das jeweils fragliche Merkmal und für 
das (reschlecht erklärt unter der HiLt'sannahme, di^ das eine Gesohlecht 
immer heterozygot sei: 

So ist sum Beispiel die gegenüber dar ^faeben Firbnnff dominante Sperkenng 
der Plymonth« Rocks ein geschlechtsabh&ngiget Merkmal, das dem Rog. -Äbrazae 
typ" (S. löülö'i) folgt, bei dem das S immer homozygot (— mm)*), aas 9 immer 
iieteroaygot (>» Wm) ist: Die „Geschlechtsabhftngigkeit" dos Merkmake 
kommt im besonderen darin zum Ausdruck, da0 die „reaip roken**) Kren- 
sangen verschiedene Resultate geben: 

Ktenaen wir anm Beispiel naoh Morgan- Goodale 

Gesperberto Plymoutb-- ^ Einfarbig sc liwnrse 
Rocks' Langshana, 
so erhalten wir (D ^-t- W): 
abstofiend 

1. P ; DDmm. x RRWm 

(Keimzellen: Dm RW; Rm) 

Fl :<DRWm — $ Gesperbert DBmm — gesperbert S 

: DRmm x DRWm 

(Keimzellen: Dm; Rm Dm; BW) 

Fs:DDmm DRWm BDmrn BBWm 

S gesperbert; Q gesperbert; ^ gesperbert; $ einterbig sehwars 

2. Die v."/. iprokc Krensung: 

F : Einfarbig S X Gesperbert 9 

BRmm DRWm 

(Koim^ollen : 7?m Dm; RW) 

Fl : DRmm = ^ g' spcrliert HRWm ^ $ einfarbig schw. 

DBmm x RRWm 

(Keinusellen: Dm; Rm • BW; Bm) 

F, : DRWm DRmm BBWm BRmm 

9 gesperbert; S gesperbert; Q einfarbig; ^ einfarbig (v^ Fig. 41)> 

') Infolge „Beimischung antagonistischer raktoren-Bruohteilchen" 
oder .,Ga me t e n uu r e i n Ii 0 i t durch , Latenz" (inaktives Vorhandensein der 
gegenteiligen Morkmalsanlage-, vgl. auch: Gesohiechtavererbnngt S. 160). 
. -) Sog. „unechte AllelomorpEie". 

J^ daplikationstbeorle" oder .Theorie der multiplen Ga- 
meten'. 

*) Das heterozygote Gesdhleoht ist dominant; daa heteroaygote bildet : 

das homozj'gote einerlei Keimzellen. 
») <J A X ? B und $ A X B. 



Digitized by Google 



rortpflanzuDg, Variation uud Selektion, Vererbung. 




Fig. 47. Kreuzung Plymouth-UoukH-Langshans. (Kaoh Plato. V«rorbungslehre.) 
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Wir werden auf diesen und einen anderen (den ^Drosophilaty p**) Typ und ihr 
Verhalten, zumal soweit es die Heterozygot ie dee «inea uMoUecnves bearifft, bei 
der ein^eheniler< n Bcspr<'( }u)ng der G t> sVli lechtSTererbuiig am Sehhuse dMMS 
Abschnittes nochuials aiurllckkomnien (S. 151; 154). 

[Hier niug nur vorliofig schon darauf verwiesen sein, daö man eine natür- 
iicke £rklttrung dieser Jßrsolieinnngen zu geben Termftg durch die 
Annahme, der Faktor des dominanten, gesehleohtsabhangigen 
Merkmales habe seinen Sit/ in loin „L^eschlechtisaunlöseuden" X- 
Chromosom (S. 144/148t HS/löO) des einen Liters, der Taktor des reze«* 
siyen Merkmales in oem X-Chromosom des anderen Elters.] 

Zur Krkliiruntc d<'n Erwartungen li/.w. Bpreclmuiig» n nii }ir entsprechender 
Zahlen verhältuisäe der Spaltungen bzw. Typen bei Kreuzungen werden dann weiter 
noch herangezogen: 

Verschiedene (bzw. wechselnde) Talenz der Faktoren (Gene). 
Caatel, der im besonderen mit Nagern (also einem in seiner genotypischen 
Heinheit, seiner Homozygotat, vielfach zweifelhaften Materiul) arbeitet, u. a. glauben 
eine verschiedene Intensität und damit Moh eine versohi^dene gsgn- 
seitige Wert i g k eit Valenz") der eigensohaftsbedingenden Paktoren an- 
nehm<'ii innl damit vers. liir.lt iif. anscheinend den Kci^eln widersprechende Spaltungs- 
erscheinungen und Zalilenverbältnisse t rkliiren zu können und zu sollen. Wir 
werden bei Gelegenheit der Besprechung; dt r Gesobleehtsvererbting nochmals diesen 
Punkt bertlbren fS. l.')Tl. Eine zwin<jende Veranlassung zn solcher AniiMhine besteht 
nicht. Und man muü W. Johunnseu durchaus beipflichten, wenn er sa^t, es 
sei auf alle Fälle eine sehr gefährliche Sache, „eewissermaüen in \'ei/. weif hing 
aber die Komplisttftt der Ersoheinungen so Stacke Jlodilizienuigen der Auffassuug 
Uber die ^Einheiten" der Vererbung etnfQhren sa wollen. Denn sie wurden ja den 
{ganzen Sinn des ^Mendeli^mus'" in Abreiir stellen und in folpeunrichtiger Weise 
die alte Lehre von einer kontinuierliehen N'erschiolmng der Katur der Biotypen 



Ein weitereH neues Erklärungsprinzip ähnlicher Art glaubtauch A.v.Tschermak 
an Hand verschiedener Ergebnisse reziproker Kreuzungen (S. 122 Anm. '>) von Hohner- 
rassen aufstelb ii bzw. begrt^nden zu kennen. - die T h eo r i e d er .\nlagenschwächun; 
oder „Genastkenie'*: £r glaubte sich die teilweise oder gäualiohe Ümkehxung der 
Spaltungsverhiltnisso, das Versohwinden stammelterlieher Merkmale bwresiproken 
Kreuzungen durch eine Abs ob w ä i h u n g ( .. Valen z min d er u ng") bestimmter 
Faktoren (<iene) in der hybriden Befruchtuneszelle, in der F|-Heterozj'gote. er- 
kllren zu sollen: die Faktoren, in denen swei gekreuzte Formen sich unterscheiden, 
seien in der befruchteten Keimzelle (aus der entsteht) einfach vertreten und 
verharrten nun dort in abgeschwächtem, gewissermaßen „unbefruchtetem'' Zu- 
stande, während die zweifach (von beiden Seiten, al.Ho bonio/.ygot) vertretenen 
Faktoren eine Befruchtungsverschmehcuug eingingen (zum Beispiel ABC — a b Gj> 
Dieser haplogametische ^istand soll nun die „Valenz" der Gene gefährden oder 
docli so bedeutend abschwächen kOnnen, daß sie in F, oder auch einer Reibe von 
Generationen nicht in Ei-scheinung zu treten vermögen, besonders ho lange sie 
einfach vertreten sind. Wie weit das geschieht, hängt von den „Beeinflussuugs- 
tendenzen" und der „absoluten Widerstundsf ähigkeit" des einitelnen Faktois ab 
(besonders vom „Fremdheitsgrade" dee Sexualmilieus). Wie weit ttne solche 
.Oenastbenie'' auch nach Herstellung des homosjgoten Znstaadea aakilt, sm bi» 
heute nicht zu entscheiden. 

Dureh diese ErkUrungsweise erhielte jedee angebliche „Nichtmendeln", jedes 
Vei"schwjnden bestinnnter Merkmale der Eltemform, erhielten auch die schritt- 
weisen Übergänge vom „Meudeln" zum „Nichtmendeln" ihre Erklüruiig. Das 
Hendeln^ also der alternative Vererbungsmodus, erschiene als aUgemein 
gttitig , nur könnte extreme Oenasthenie den äufieren Anschein einer Auanahne 
erwecken, innerlich bzw. faktorisch erfolgte aber auch in diesen 
Pillen Sitaltung. 

Die Theorie der Genastbenie ') befände sich also dure-bavis im Einklang mit 
den Grondsltsen der Mendelsclieu Lehre, auch mit der Besitz- Mangel -(Preseijce- 
Absence-)Theorie. Durcli die Theorie d<-r „Genastbenie" wttrde dann auch das Vor- 
kommen göwi.s-ser latent veranlasster, sog. .,K ry pl o in er er" (nach A. v. Tsc iier ni a k) 
Formen verstündfich, die bestimmte Faktoren, onne dali diese sich äußern, fülu-en; 
eine solche Jnaktivität könnte durch nachdanemde »Genasthenie" erklärt werden. 
„Glenastiieiiia* käme aber äwk alt Quelle von anscheinendem „Atavismus" <t6er 



>) Sie besieht sich zunächst auf Fälle von swei- oder dreilaktorieller Ter* 
schiedenheit. (Biolog. Zenträlblatt, Bd. d7, Nr. 5. 1917.) 



stotsen.* 
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aiiacheinender ..^r II t a f i o Ii" in Betraflit, Nach der Tbeori*- von der „Genaathenie" 
härt« die Mendelsche Abspultung homozygoter Formen ^ewisHermaßen die 
Bedeutung eines „biologischen Schutzes" gegen weitere Gefülirdung der ^Gen- 
valnn^:'^; und die Kreuzung hlltt« nicht bloB „an-reiobernde'*! sondern aufih 
^auHmerzende" Bedeutung für die Formen. 

Hybridogene ^Oenasthenife"* könnte aber auf dem TVego der Kreuzung durch 
.Genvalenz^'-Beeinträchtigun^ eines krankmachenden Faktors auch 
pathologisebe Anlagen zum Tersohiinnden bringen und in dieser Weise TOn grttOter 
Wirkung nein. 

Wie man sieht, eine Theorie h/.v,-. ein Erklärungsprinzip von weltuus- 
greifender Bedeutung, — wenn deren exnerimentelle Grundlagen einwandfrei 
und umfangreich genu^: wHren. Leider ist aas aber auch für die Ergebnisse der 
heute vorliegenden, von A. v Tsi hermak zur Begründung der Theorie heran- 
gezogenen reziproken Kreuzungen, welche Einwände bzw. andere Deutung zu- 
ussen, nicht antreffend, worauf v. «. auch B. Waltker gelegentlich naohdrttdclicb 
hinweist 

Auf keinen Fall dfirfen wir veqiessen, dafi wir in all diesen Dingen 
erst im Beginne der Ehrkenntnis stehen imd diese Verhftltnisse vor allem 

für niisere Haustiere vorläufig noch v iel zu wenig geklärt sind, um, so- 
weit sie nicht an sich bei- Gelegenheit der Behandlung der Geschlochts- 
vererburiü nn oinp;ehendor zur Sprache kommen, hier mit Vorteil 
noch ausgedohntero nnrstoüung zu finden. 

Ein hier einsckUigiges Ergebnis neuzeitlicher Forachuug mag aber 
in snaammen^Eweender Damtdlnng noch Platz finden: 

ZtuT Dentnng. maneher bei l^smperimenton anflretender ESraeheinungen, 

die sich nicht befriedigend im Sinne der Gesetzmfitiigkeiten der alternativen 
Vererbung detiton Inssf^n, manchmal selbst mitpr HomriTiiehung von Hilt's- 
hypothesen, j^laubt iiaecker einen neuen Wog ueir^cn zu können"), und zwar 
nr entwicklnngsgeschlchtlicher Orandlage: 

Haecker hat fiiip t'rliel»liche An/ahl von Merkmalen, die teilweise auch 
schon Gegenstand des Vererbungsexperimentes gewesen sind, in ihrer Ejat- 
vicklnngs folge beobachtet und darans eine nene Yererfengsr^el anf- 
1,'oV.ant: "Merkmale mit ei nf a c Ii e r ii r s a ch t e r , frflhzeitig antonoiner 
Entwicklung weisen klare äpaltungsverhftltnisse im Sinne der 
Mendelsohen Vererbnngsregeln anfl Merkmale mit komplex- 
verursachter, durch Korrelationen gebundener Entwicklung 
zeigen hftufig die Kri^cheinung der nnregelmöfSi^ren Dominan?: 
una der Kreuzungs Variabilität sowie ungewöhnliche Zahleu- 
verhältnisse. 

Haecker unterscheidet hierbei besonders die Merkmale in zwei Gruppen, 
die auf Wachstunisvorgängen beruhen: in Merkmale, denen autonome, und 
zwar rh'i'thnuBche oder sonstwie einfachere Waöbstumsverhällaiisse sugnmde 
liegen; diese weisen übersichtliche Spaltungsverhaltnisse auf. Merkmale da- 

«egen, bei deren Entstehung mehrere meseuchymatiache (dem mittleren Keim- 
Ifät entstammende-, vgl. S. 1SI/2D) Formationen eine bestimmende oder stftcker 

komplizieren' i>- Holle spielen, ze\<^eu dorc^cbnlttUch unklare SpsltongS- ' 
Verhältnisse (Epidenuis-Mesenchymregel). 

Um „ausgesprochen rhythmische luid ileshalb verhältnismäßig einfache 
Waelmtnuis- und Differensiemngsvorgänge , die sich an morphologisch wohl 
«lifre^rren^ten Epithelbildungen abspielen und daher auch einen hohen Grad von 
Autonomie aufweisen", handelt es sich z.B. bei den Färb en unterschieden 
der S&uger. Von den Abzeichen ist nach Haecker die primäre Längs- 
atreifung (bei den FrisolUingeD, Fleokreihen bei der Zibetkatse, AslstriohDei 

') Zeitflohr. f. Ind. Abst.- u. Vererb -Lchre XX, 2. S. 173/175. 
*) Haec ker: Eutwickluno:»gescldchtliche Eigenßchaftsanalyse. Jena 1918. Vgl. 
auch: K. Keller: Über die I5( i1t uf img der Mendels. Ii- n 'Wk I•lnulU^'l('llt•>' in der 

Cktischen Tierzucht nach dem derzeitigen Stande der WiHsenHchalt. \ ortrag. 
derabdruck. Wien 1919. 
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Rind, Ziepe) '-in auf sein- {rnlu ii StuTf^n der Kiitwicklung zur Ausbildun*"- 

gelangendes Merkmal, dem ein autonoiu-epidermaler Prozeß zugrunde lioirt ! 
Die Ausbildung dieaer Zeichnung ist durch die tiefer liegenden raesenchymiiu ; 
sehen Gewebe nur wenig beeinflußt. Darum autli das typische Aultreten und j 
die zähe Überlieferung dieses Merkmals, die d« ^loinItMschen Spaltungsrefrel '> 
folgt. Bei der Sc heckung der Säuger, die nach ilaecker dadurch zustande 
kommt, «Ififl in der Umgebnnfi; einer bestimmten Anzahl paariger Hantzentren ^) 
bei fortsrhrpitfiulor Piirnipnthüdnns'sschwache da.« PlLTiir-nt br-sDnrlors /;the fest- i 
gehalten wird, beruht jedoch nicht, wie die ])rimäre Län^streitung, aut autonom- ! 
emdermalen, sondern «nf wesentiiicli kom]*lizieTteren WochsttiniBverhAltnniseQ. I 
Hier sj.ielt iiirlif allein ein besonders gearteter Chemismus, sondern auch die 
Funktion einer veränderlichen Größe, nämlich des Abstandes der einzelnen 
Zellen von den genannten Hsntzentren, eine ausschlaggebende Rolle. Aus 
dieser konnpUzierten Ursache ergibt sich nach Haecker auch das in der Ver- 
eisung so variable Verhalten der Abzeichen und Scheckzeielmungon der Säujrer. 

Von den Merkmalen, die in der Hauptsache inesencliyniatischen Ursprungs 
sind« beroht nach Haecker u. a. die Körpergröße, soweit bekannt, bei den 
Tieren im alli:eiiicin»>n atif untrleirlier ^'»>^ueiln^lLr>t^t itrkeit ilrr Z>-lleii tiei ! 
konstanter Zell- und üerngröße. Regulierende KmÜUsse, wie Hormone, üpioien j 
dabei eine bedeutoame Bolle. E» handelt sich hier am ein Znaammenwüen j 
sehr kniii|i]t>x('r "Wat'hstuiMfiiuecluiiu'siiK'u tuid StoffwechFelbeziehnngen, womit ! 
die verwickelten und unübersichtlichen Krblichkeitsverhrtltnisse der Körper- 
größe in Beziehung stehen. So glaubt Haecker für den Jlenschen nur au das 
Bestehen zweier extremer Typen, die nach seinen Erfahrungen ein einiger- 
maßen konstantes Verhalten in der ErMirhkoit zeigen. Wie die Köi-jjeigrfilie. 
so wäre auch die ganze Porm«r*»sT;ilt u ug de« Tierkörpers und die Aus- 
bildung seiner Organe durch den KintlnU des Mesenchvmwachstums bestimmt 
und die in Bftradit k'-Tnnior'lt'ii Kutwickhingsinrirtcl smd .sehr kniiiplevei- Art. 
Haeoker dehnt diese eutwicklungsgeschichtlicheu Vererbungsregelu auch aui' 
die Vererbtin^ von Krankheiten ans. 

ßeziliilich der Entatehungsursnehen der fflr die landwirtschaftliche 
Ti-erzucht bedeutungsvollen Merkmale und Eigenschaften 
hätten wir, worauf K. Keller bei Besprechung dieser entwioklnnjrggeschicht- 
licheii Bügeln Hae ckera hinweist, festzustellen, daß hier bei der Metnvafal sehr 
komplexe entwicklungageschichtliche Entstflmngsursachen aTiirrnonimen 
werden müßten. So vor allem für zahlreiche Fm itn liaraktere, Klr das Größen- 
Wachstum, fHr die Organausbilduug , im beson if k u auch für die Entwicklung 
der Milchdrüsen. Es liandolte sich hier um Kiüf'ns< haften , die f'iL'eiit:i( h 
Merkmalskompiexe darstellten, fdr die ein ZutreÜen der Mendelschen liegein 
nicht sn erwarten sei. 

Die Bedeutung der Mendellehre in ihrer allmählii heu Auhw ortung für die 
pi-aktische Tierzucht, nicht allein als hochbodoutsamos Erklärungsprinzip und 
für die Erzüchtung und Wegzüchtung bestimmter entwicklungsgeschicntlich 
einfach verursachter Merkmale, sondern auch zur allmälilit lu n Gewinnun«; von 
Anhaltspunkten bei der PaarunET für die Hochzüchtung der Hauptwirtschafts- j 
und Nutzungseigenschaften, wäre damit weitgehend eingeschränkt und teilweise 
überhaupt in Frage gestellt. 

Die Wabiln it liegt nun, um nnsrrfn Standpunkt in dieser Frage izleich 
hier kurz zu kennzeichnen, aller Wahrscheinlichkeit nach, wie so häuhg in der< 
artigen Fragen, auf dem Wege der goldenen Mitte. 

Je komplizierter die zusammenwirkenden Entstehungsursachen eines Merk- 
males sind, desto größer werden auch Möglichkeit und Wahrscheinlichkeit er- 
heblicher und vielljlltiger Abweichungen in der endlichen Ausbildung desselben 
auch bei einheitlicher Auagangsgrundlago inj alliremeinen sein ; zunächst wird 
aV>t r (las fragliche ^rorkTnal zweifellos a rii (Inn h eine im Keimplasma, in der 
Keimzelle, gelegene Grund- und ilnfangsursache, durch das oder die betrelfenden 

') Die Zentren liegen gewöhniicit m der Nähe hochkompHzierter Organe: 
Auge, Ohrt Schulterblalt, Kieushein. 
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Gene ümarhalb der genotypischen GesamtkoDBtitation bedingt Bern« welche 

vpr<»rblich und in ihrem Verhalten den allrremeinen Vererbungsrefreln 
unterworfen sind. Eine grundlegende vererbliche Reaktionsnorm 
nach der jewefls fraglichen Richtung (Merkmal, Eigenschaft) ist also gegeben; 
da es sich ab^r in solchem Falle in der Folge nm eine Kette sich gegenseitig 
bedingender bzw. in verschiedenster Art beeiuliußender Reaktionen handelt^ so 
wirdt snmal bei stsriror Untorachiedliolikeit der umgebenden Lebensbedingungen, 
die Modifikationsbreite, d. h. die ftußerlich in Erscheinung kommende 
Verschiedenheit in der Ausbiidong des Merimials, eine sehr bedeutende 
sein mflBsen. 

Ha eck er legt somit wohl etwas su einseitig Gewicht auf die entwicklungs* 
mechanischen Vorgänge und Einflüsse, welche die an sit Ii in (l<'r Erbanlage, in 
der Keimzelle, erblich festgelt^ten, aber in der Folge durch komplexe Ent- 
•teluincsarsaeben bei der fintwicklnng bedingten kör)>erlichen Merkmale, d. h. 
deren Modiükationsbreite \md damit die Stelhniir des Einzelindividuums hin- 
sichtlich der betreffenden Eigenschal't innerhalb derselben, sehr erheblicii be- 
mtfliuwen können; tmter ümstttnden so echebUch, dafi die Ersoheinungen der 
Mt ndelschen Regeln, auch wenn sie Gflh^^eit haben, im Einzelfalle nicht mehr 
erkennbar Biitd, sondnm verwincht werden. Daß die GesetzmnfSijrkeit in be- 
sonderen Fällen, in dcneu es sich um Körticrteile und -luerkmale bandelt, deren 
£ntwicklungsmittel so komplexer Art sind, wie z. ß. die der menschlichen Xase, 
die von Haeekcr besonders als Beispiel erwähnt ist, unter ümstftnden völlig 
unkenntlich wird, ist wohl begreiflich. Daß jedoch auch hier, wie 
wdion angedeutet wurde, bedingende vererbliche Grnndursaolien, Fak- 
Toripn innerlialVi -ler genot.vpischen Konstitution, grundleir^nde vererbliche 
Ueaktionsnormen von vornherein vorhanden sind , die eben auch d^n in der 
organischen Natnr allgemein-gültigen Vererbnugsgesetsen folgen nnd bei gleiob* 
beitlichem Ein- und Zusammenwirken derUinirt^lmngsbedingungen gleichh(>itli( lie 
Endreaktionen, d. h. eine gleirhheitliohe Ausbildung des fraglichen Merkmales 
als Endergebnis zeitigen, beweist die häulig beobachtete frappierende Ähnlichkeit 
gerade der Gesamtnasen-, aber auch der Ohren-, Khm- und Mundbildni^ usw. 
beim Mennchen zwischen Kindern, Eltern, Voreltern und sonstigen Verwandten. 
Und daß übrigens auch kompleat-vororsachte Körpermerkmaie, wie die Größe 
bxw. Wflchsigkeit, dem alternativen Vererbitngsmodns folgen, darauf weisen 
die Ergebnisse der Goldschmidtselien Versuche (Entenkrou7nn^rpn>. aber 
auch die täglichen Beobachtungen aus der praktischen Tierzucht hin, die unu 
leigen, wie manche körperliche Mexkmale sich typisch dominant oder resessiv 
verhalten, und wie bei Kreuzungen an Hand der vor 8i< Ii -:« lu!ndeii S] ialtungen 
alle möglic hfMi K(.iiil)inaric,neii der verschiedensten, auch komplex-verursachten 
Körpennerliiiialo zu beobachton sind. Kombinationen, die schließlich auch rein 
Oconstant) zu züchten sind, wie das die Rassenbildung in der Gecoitichte der 
Tierzu( lit deutlich erweist Z\v( it« ll'is verwischen aber die bei der individuellen 
Entwicklung für verschiedene Merkmale in Frage koiumeuden komnle-xen Ur« 
saohen das Bild, wie zugegeben werden muß, nicht selten so sehr, daß die Er- 
kennung bestehender eiblicher Unterschiede uiel vor allem der Gesetzmäßig- 
keiten, denen sie in ihren Erbgrundlagen folgen, oft unmöglich wird bzw. an 
die extremsten diesbezüglichen Untersdiiede gebmtden ist An den grund- 
legenden Erkenntnissen, die nns die Mondellehre gebracht hat, und 
ihrer Verwertung für die neuzeitliche Begriffsbildung in der 
Tierzucht, au unserer Auffassung des im allgemeinen oder hauptsächtich in 
der Natur herrschenden Vererbungsmodus sowie den daran sieh anknüpfenden 
Vorstellungen nnd ScliMssen ffir >lie Gestaltung der Haustierxucht ändern je- 
doch auch diese Feststellungen nichts. 

Üs is^ aber auf alle Falle ein noch ansuscblagendes A^erdienst Haeckers, 
anHand seiner ausgedehnten Forschnn 2-11 auch auf die hinsiclitli« h \ i»'lri' und iie- 
«onders wirtschal tlich wichtiger Merkmale nicht »uletzt gerade aus den eut- 
^cUungsmechanischen Vor^^öngen der Erkenntnis der Gesetsmäßigkeiten der 
Vererbung erwachsenden Schwieri^eiten hingewit s. n zu haben. Die die orrrani- 
sche Natur beherrschenden Grundgesetze der Vererbung der die Merkmale bedin- 
genden Grundursachen werden aber durch die Kompliziertheit der Ausgestaltungs- 
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voiixänfre zahlrei< her körperlicher Eij^enschaften nit lit herflhrt, — rHo Goseti- 
m&liigkeit iat in solchem Falle nur dem beschrftnkteu menschlichen Jurkenntuift» 
▼emOgen iuit«r tJinstliiden bii war irnkMmtiioIÜBeit TerBdüeiwt 

Ii) Die versohiedenen Veisiiche, die SpaltongsendMiiniigM an 
der Hand der Ohromosomeii-BewegiiBgen bei der Bediktionstellu« 

m erklären 9 mögen hier, als noch nicht voll geklärt und vorläufig 
stark hypothetisch, fz;]eielilalls außer Betracht bleiben Nur so viel 
mafj erwähnt sein, dal'» <lio im Vererbniif^soxfieriment beobachteten 
Spaltungen und die Erschemuiigeu bei den H e i f e t e i l ungen wohl 
in Übereinstimmung sind und »ich gegeni»eitig orgäuzeu. Die Einzel- 
heiten der Beifeteilnngen wnden ja erat voll ventfindlioh, wenn man 
in ihnen eine Einrichtung an allen mflgliehen Komhinationea der Erb- 
fsJctoren sieht, und logischerweise müssen den nach dem Mend ei- 
schen Schema äußerlich in Erscheinung tretenden Spaltungen doch 
auch bewirkende Vorgänge in den Keimzellen entsprechen. 

Mcnddnde BgeaMhaflcn. 

Die'Merkmale und Eigenschaflen, deren aVerursacher", deren Gene 
im Erbgange dem Mendelachen, dem «ahematiTen'' Modus, folgen, 
können morphologischer (Form-, Stellnnga- und EntwioklungB- 

charaktere der Organe), physiologiso her*) (Wachstums-, Bewegungs- 
und Stort'wechseleigentümlichkeiten) , psychologischer (Instinkte, 
(Teisti<^e Fähi}]jkeiten), qualitativer und q ua nti t a t i ver Natur sein: 
auch rein chemisch-physikalische') (Farben, Inhaltskurper u. dgL) 

•) Wer »ich für ilit'stm GegeoHtand näher interessiert, findet eine entsprechende 
ZuHammenstellung hit riiber und entsprechende Literaturhinweiae in aenHand- 
büchem der Vererbunirt^U hro und in der „Züchtungsbiologie" des VerfaaserB 8. 199/807. 

•) V. Caron (Vf ri rlmug äuUerer und innerer ]]i^^ensrhji{teii : Kt-rlin, Paul 
Parey, 1916-, vgl. dazu auch: v. Caron, Die Grundlagen der Vererbung. Sonder- 
•hdraek ans Beiträge zur PflaoMDiOfliit. Heft 5. I^nl Parey, 1920) nat neuer- 
dings auf Orvind seiner Weizenkreuzungen bohiiuptot. die Verorhung der „äußeren" 
Kigeuschiiften erfolge niicH den Mendelschou liegein, die der „inneren" richte 
sicn nach besonderen Gesetzen, und seine Anscnauungcn an Hand der sog. 
..Elektronentheorie" zu erklären versuoht. Ohne aul aie Sohwiarigkeit einar 
Scheidung „innerer" und „KuBerer" Eigenschaften, weloli letalere ja sieber 
vielfach nur den Ausdruck dor „inneren" bilden, n.ilu r einzugehen, mag nur 
erwähnt sein, daß Darstellung und wissenschaftliche Belege in der an sich inter- 
esMnten Arbeit v. Carons nieht als beweisend genug anerkannt werden können, 
um derartig weitgehende verallgenieinernde Bonauptungen hinsichtlich der Ver- 
erbung „innerer" Eigenschaften zu rechtfertigen; aber mu h vor alUnu nicht bindend 
ffienng, um die wissenschaftlich begründeten, derzeit vorliegenden Beweise für das 
Vorkommen Mendelschar Vererbung bei aog. ninneien" bzw. phjsiologisoheii Eigen- 
schaften sn widerlegen. JJm so menr, als ea sieh bei den Versnohen 
um eine EigeuHchaft — die Backfähigkeit des Weizens — handelt, dio von dem 
IQebergehalte nach (Qualität, Quantität. Zahl dar beteiligten Kicherstoffe mw.. 
also von zahlreichen nicht geklärten Einflüssen, abhängig ist und somit fQr die 
Beobachtung im Sinne der Krmittelung bindender Vererbungsregelu oder Qeeetse 
für die „inneren" Eigen.schaften derzeit nicht verwendbar erscheint. 

Aber auch wenn es sich, was unsere^ Krjichtens sogar nicht unwahrscheinlich 
ist» leigan sollte, daß eine Anzahl von besonderen physiologischen Eigensohaftea, 
snmal Bei Pflansen, nieht von „Erbeinlieiten* in dlem in unseren bisherigen Aos- 
fühniiip;on gedachten Sinne bedingt sind, sondern violloicht nur von bestimmten, 
im Keimpiasma festgelegten allgemeinen Stoffwechselrichtungen begründet werden 
und deshalb auch im Erl»g;mue etwa nicht den Mendelschen Kegeln folgen, so 
ändert da« nichts an der Tiit^uchf . daß diese für eine mehr oder minder ^rofie 
Anzahl auf dem Vorhandenseiu von „Erbeinheiten" fußender physiologischer EigeD*' 
sehaftem dooh satreffen. B. V. 
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Eispsiifloliaften unterliegen dieser Y erarbnDgpnrb, wie die Beobaohtungen 
von Pearl and Bartlett bezQglioli der chemischen Merkmale von 
Maiskörnern bei Kroazung von zuckeT' und stfirkehaltigen Maisrassen 
r.eif^cn. Auch K r a n k Ii e i t s a i\ 1 a g e n werden , wie uns das im 
besonderen vom Menschen bekannt ist, nach den Spaltnngsgeseteen 
vererbt. 

Bei Pflanzen mid niederen Tierformen, aber auoli bei 
Wirbeltieren, im besonderen bei den Hanstieren nnd erstlich 
anoh beim Menschen sind schon eine gro^ Ati«*.Ii1 ^mendelnder* 

Charaktere festgestellt und teilweise auch auf die bedingenden Erb- 
einheiten und ihr Terlialten im Erbf!:aTi«2;e nntersncht. Zunächst handelt 
es sich — al?5 loicht verfolgbar - meist um Farben-, dnmi um 
Zeichnung«- und Formmerkniale, aber auch eine ganze Anzahl 
physiologischer und pathologischer Charaktere sind schon 
eingehenderer Untersuchung unterstellt Eine Anzahl von FftUeu haben 
wir ja bereits beispielsweise kennengelenit. 

Ein weiteres Beispiel woitgeh«nder Aufklllrun^ des Verhaltens der 
versohiedenen Farbenoh.araktere bei einer Tierart bieten die Unter- 
snehnngm A. B. Walthers filier PCerdefarbeii und die Urnen zugrunde liegenden 
Krbeiulieiten. Die grundlegendea Ergelmiaae dieaer Untexsuchungen mögen in' 
KOrse hier Platts linden: 

R. A. Walther stellte naeh minen üntmnBohtmgen folgende Faktoren 
welche die Pferdefarben bedingen: 



auf. 



1. Grundpigment: 

2. Sohwarz es Pig- 

ment 
(epiatatiaoh so 1): 



3» 



Brauu-Rapp- 

Zeiehnung: 



dominant: 

reseRBiv: 

dmnmant:' 



doiuiutiut (?): 



rei 



liv(?): 



6. 



Schimmel- 

zeichnnug 
(epistatisch zu 
und 2): 



Soheoksaioho 

n u n g 
(epistatisch zu 1, 2 
und d): 



geh a b r a r k n n- 

scheckuiig- 
Ti^erzeirlinung 
(epiatatiaoh au 1, 2 
und 8): 



donainant : 



dominant'; 



rezessiv : 



dominant: 



Ctelbee Pigment (A); 

Bote« Pigment (a). 

Sebwarsea Pigment vorhandan (B); 



Schwalles Pigrmfii' f- lilt (b). * 

Das unter 2 genuimit' hohwarze Pig- 
ment tritt in der Form der Braon- 
seiohnong, also den Körper nur tei 1- 
. weiae bededcend, auf (0)t 

Dns unter genannte Rclnvarze Pig- 
ment tritt in der Forui der Kapp- 
zoichnung, also den Körper Voil- 
stftndig bedeckend, auf fc). 

Schiminelzeichming (auf pigmeutiertcr 
Haut stehen zwischen den pigmentier- 
ten Haaren untermischt weile Haare) 
(DU 

Nicbtäcbimmel (diaio welfien Haare 

fehlen) (d) 

Et treten am Körper Stellen auf, die auf 
unpigmentierter Haut unpif^nientierte 
Haare tragen (Abzeichen rechnen 
n i (• h t hii-rher !) (E) : 

Nicbtscheckung teolcbe unpigmentierte 
Haarstellen fehlen) (6>. 

Sch a b r a ( k ensch ccknng • Tigerseiolmiuig 
vorhanden (F); 



KichtrTigening (fy 



Hie 



Pferde, di" nur A enthalten, sind „Tsahelliii'"' : FOchsp enthalten nur a 
^»in(l alle aa, k«jnnten al.so juitwiiaudüi gepaart nur wieder Füchse erzeugen). 
Happen wird da« Grundpigment verdeckt. 

Rappen können nattlnich BB und Bb aein. auch Braune können natflrlieh Kl 
und BB fuhren, doch ist deren Wirkung durch C von schwarz in braun uiodifiziert 
KT*naoli«>, AJl^m«ia6 Tletmoht. H. S. Avil. 9 
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Hiippi n iT.R BR o>ler Rh Bb oder BB - Bb) n somit initoillMldw 

niemalB -BrauDe". sondern iiur Kaupeu oder PQchse erzeugen. 

Die honiozygoten Hriiunen (CG} werden miteinaiider immer Br^tme^ uitanden» 
farbigen 'Fitem nic-nutls linppon erzeugen münsen. Bei Kmuning beteiw^gofer 
Brauner (Cc) mütiten Ü Braune : 1 Rappe entstehen. 

Alle Schimmel mfiasen, fall» die Schimmelzeichnung nach der gemachten 
Annahme toü einem eigenen Faktor bewirkt wird, natOrliieh von einem Elter, der 
im Beeits diems Faktore ist, abstammen. 

Der betifirmte Arnberschiiniuel „ Araurath'" in Celle hat mii Nichtgchimmelstuten 
»mter 600 Fohlen ausiiahinslüH S< lummel erzeugt; er muU also homozygot (DDV 
geweeen sein, von beiden Eltern 1) erhalten haben, d. h. von awei Schimmeln al>- 
stnmincn. was tatpScIilicb der J'";ill war. Aus der Paarung heterozygoter Schimmel 
(Dd > Dd) werdtru uatürlieli auch Nichtschimmel fallen, welche die Schiminel- 
seiclmung nicht vererben können, da sie dd fdnd. 

Nach A. fi. Walthere ätndien und der Zuaammenetelluiig Th. BOmera 
worden t&th die ^nwliiedeiieo Eybformela fflr die einaeineB Pferde- 
farbeii Oie/.ngii h ler nach ihrer ftoßoen Wiriteamkdt bekaantett lUctomn) 
folgendermaUtsn darstellpii: 

Füchse: aa bb cc dd; aa bb cC dd; aa bb CC dd, 
t ,11 I AA bb cc dd; AA h\< Cc dd; AA bb CC dd. 
isabelU n: <|^^ bb oc dd; Aa bb Cc dd; Aa bb CC dd. 
p.»n<.n / AABB cc dd; Aa BB oc dd; aa BBee dd. 
Kappen; | j^,, ^ aa Bb oc dd. 

n...... / CCdd; aa BB Cc dd. 

Uranne. CCdd; a» Bb Co dd. 

v.ik.« / AA BB CCdd; AA BB Co dd; AA l?b CC dd ; AA Bb Cc dd. 

j*aioen: ^ gg CCdd; Aa BB Cc dd; Aa Bb CC dd; Aa Bb Cc dd. 

Arbeiten nach der Art der Waltherschen fdhren dem Tierzflchter die 
Gesetzmäßigkeiten der aiternatlTen Vererbung klar nad eindring- 
lich vor Ausen. 

Wie weit bei vemehiedenen Pferd^hlägen etwa noch besondere Yerblltniese 

volliefen uod die von Walther aufgestellten Erlieinhcitt n bzw. Erbformeln 
ifir die einzelneu Farben diesbezüglich noch einer Berickti^un^ uder Ergänzung 
bedQxfen» mu6 die Zukunft lehren. Jedenfalls lassen »ch, wie sich far angebUehe 
Ausnahmen bisher «chon gezeigt bat, die meisten soiober Fälle nach Ausmerzung 
von Fehlem in den HenßbOcnern , Aufklärung von Irrtümern usw. zwanglos »n 
Hand der Mendelschen Heimeln und der jetzt vorhandenen Analysen erklären. 

Von körperlichen Merkmalen soll sich beim Pferd u.a. das abhängige Kreuz 
des Belsjem dominant gegenüber dem gut gerichteten verhalten i). Der »chritt- 

fang des Pferdes soll naoli Bateson-') eine durch einen physiologiscben Fnfctor 
edingte mendelnde Kigensdiafi dart.telleu. iiobertson einübt die durch bestimmt« 
Huskel- und Nervenbmcbalfenheit bedingte Kennfähigleit ebenfalle dnreh iwei 
CMler mehr physiologische Faktoren veranlafit. 

Bei Bindern liegt vor allem eine Anxahl von Beobachtungen Uber das erbliche 
Verhalten der Haarfarbe vor: Die Farben') der Shorthoms sollen nach den Ft-Mt- 
stellungen Wilsons im £*rbgange streng den Mendebichen liegein folgen. Nach 
den Beobachtungen Kieselsl) veihält sich bei Kreosung von scheckigen Simmen« 
talern mit einfarl>igen Limpurgern. die Scheckfarhigkeit unvollkommen dominant. 
Bei Kreuzung von einfarbie graulirauneiu Gebirgbvich (All^äuern, Schwyzem) mit 
den rotgelben Muruau- Werden felsern tritt nach den von Kronacher und Süß- 
kind in den Viehbeständen verschiedener Gemeinden des Mumauer Oduebes an- 
gestellt«! B^obftohtnn|^n in Fi' eine dturehsohnittlioh intermediire (Viseh>) Farbe 
auf. In T.j .vind diutlich Abspaltungen von „gelb, rot" und „Orau" neben misch- 
farbigon Tieren fest/.ustcllen. Bei Kreuzungen von rotou liurzer Bullen mit schwans- 
buntea Niederungskühen verhalten sich Schwarz und Eiufarhigkeit dominant. Bei 
Kreumngen von liomlosen Aberdeens und öaUowaja mit den gehOmten Shorthorna 

') Zeitschrift für Gostütekunde. 1017, Nr. 1. 



*) Trotting and pacintr. Science. lUOt. 
•) Weiß, Kot (mit od. 



le weiße Abzeichen), Koan (Rot^seliimniel). 
*) Zeitsohr. f. Indukt. Abstammungs- und Vererbungslehre. Bd. 10. S. 269. 
*) Wie weit hier die teilweise beobaehtete nnvollkemmene Bominasa etwa 

auf das ja vielfacb rnuglielie Vorhandetisein eines Rot Faktors auch bei den be 
treffenden schwarzbunten Tiereu zurückzuführen ist, müßte ausgedehnteren Be- 
obaehtungen und Untersnohungen OberLsssen bleiben. 
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hat sich im allgemeinen ') H o r n i osigkttit dominant Ober den BesitB von HOmORk 
erwiesen. Wilson h&lfr auch die Körpergröße beim Bind in zwei extremen 
Ausbildungen (Groß und Klein) für eine mendelndc Eigenschaft (vgl. 8, 126 Abs. 2). 
Die Milchergiebigkeit. im licsondoren die Milch niriipr, ist nach deu bisherigen 
Beobachtungen vernmtlich eine nolymere (homomere) (S. 12U), d. h. eine durch em« 
Ansaht gleichsinnig wirkender Faktoren veranlaßt« Eigensohaft. FQr die verar- 
sufhondcn Bedingungen (ien Milch f ettgeh al ts '«ind noch gar keine verwertbaren 
Anhaitapunkte gewonnon. Nach den UeohachtungPTi AVilBona bei den bekannten 
Sxeazungsvcrsuchen (in Tranekjaer) zwischen diinisrlK-m Rotvieh und Jerseys eir- 
■cheint der den Fettf^halt bedingende Faktor oder die bedingenden Faktoren un- 
abhängig von den die Milolimeaige beeinflussenden; die F,-Tiere zeigen bexQglioh 
des Fett^ehultfl intermediäre Stellimg. Auf diese gegen.seitige UnnMiängigkeit der 
die quahtative und (|uantitative Leistung verursachenden Erbgrundiagon weist ia 
aueh schon der sehr verschiedene Fettgehalte bei Baasen mit qnanutativ daron- 
Sidinittlich .sehr f'rheliliclien Lfistungen hin. 

Bei Schweinen hat sich uuch den iiusgcdchnten \'ersuchen-^ von Kronacher 
und anderen Beobachtungen das WeiU dos deutschen Edelschweines , aber auch 
des xeinen veredelten XiUidsohweinee voll dominant Ober das (rote) Pigment des 
bayerisohen LuidecliwelneB erwiesen. In F« tritt Spaltung auf, wob« «n oftBoW 
heim bayerischen T.niirischwein verschiedentlich versteckt vorhandener ^Jivpoat^» 
scher" S. 11511«) Schwarzfaktor zutage tritt (vgl. Fig. 4.')). Nach F r ö 1 i oh») ist ds» 
Weiß des deutschen Edelschweines auch dominant gegenüber dem Schwarz des 
kauka.sischen \\ ililschwöines. Hink berichtete darOber, li.'iß sich auch das Rot 
der Taniworth rezessiv gegentlher dem Weiß der Yorkshires (weilies F^delschwein) 
verhält*). Auch da« Schwarz der schwarzweiüpD hannoverschen Landschweine 
erweist siohn*oh Kronachers Versuchen und Beobachtungen rezessiv gegenüber 
dem Weifi des deutsehen Edelsehweins. Bei Krensung von Edelsdiweinen tmd 
(schwarzen) Cornwalls tritt nach den Vcrsucben Krön achers (vgl. S. 100) in F, 
eine intermediäre blangraue Färbung in allerverschiedenster Ausdeliuung über »len 
Körper auf, in F2 erfolgt Spaltung (vgl. S. 100). Die Ohrbildung (wie Oberhaupt 
verschiedentlich die Bildung bestimmter Körperteile) verhält sich nach K.'s Ver- 
suchsbeobachtungen bei Kreuzungen zwischen deutschen Edelschweinen und baye- 
rischen Landschweinen im allgemeinen intemieiliiir. 

Über das Verhalten verschiedener körperlicher Merkmale im Erbgange bei 
SchafMi nst in letzterer Zeit Adamets wertvolle Untenradiungen*) ver a nstaltet» 
und zwar (Iber die Vererbung von Ransenmerknialen der Karakulsin Reinzucht und 
Kreuzung mit Rambouillets: Hiernach ist die diesem hoch arischen Fettschwanz- 
schafe eigentOmliche Loekenbildnng am Lammvliese ein streng erbliches Merk- 
mal, das sich bei Kreuzung unvollkommen dominant erweist und un Erhgange den 
Mendelschen Regeln fol^t. FQr die Auslösung der Xarakullocke scheinen mehr 
als zwei gleichsinnig wirkende Faktoren (Polymerie, S. 120) beding» ihI zu sein. 
Über Vererbung der Haarfarbe bei Karakuls, bei denen Schwarz (Arabi, von 
denen die wertvollen Penianerfelle stfunmen), Brann in versohiedoisten Abtönungen 
und Grau (Schiras) in verschiedenen Abstufungen vorkommt (bevorzugt bei der 
Zucht ist die schwarze Farbe), hat Adamelz Folgende.s festgelegt: Das meist 
homozygote Schwarz") der Karakuls verhält sich dominant gegenüber dem Weiß 
der Rambouillets, aber auch dominant gegenQber dem Weiß zahlreicher anderer 
Schafrassen, wie der KaekelBehafef KSmtner Landschafe, Bhönschafe, schottischen 
Schwarzgesicht.s.seliufe, der LeicesteiS n. a. D;is Srhwurz der Karakuls. aber auch 
ihrer Kreuzungen mit Rambouillets, ist auch dominant über das auch meist homo* 
sygote Braun. Orau erweist sich als dominant über Broun und Sohwan. Die 
Karakuls führen neben dcni Schwarzfaktor in der Regel auch verborgen (_crvp- 
tomer" oder „latent") einen i^ln'postatischen") Braunfaktor. Die zur Kreuzung lae- 
nutzten Rambouillets führen offenbar das Braun gleichfalls, das aber wegen gleich- 
seitiger Anwesenheit eines die Pigmentbildnng nemmeuden^) Faktors bei ihnen 



*) Vgl. Kronacher, ZOchtungshiologie. S. 185. 
*) Noch größtenteils unveröifenUiobte Versuche. 
«) Journal für Landwirtschaft. Bd. 61. 

*) Vgl. dazu Kronacher: Züclitungsliiologie S. 185| Amn. 8| bsw. Morgan nsoh 
JSnillmann: Experimentalzoologie. 11*05». S. 1 (4 140. 
*) Bibliotheca Oenetioa. Bd. 1. Leipzig l'jlT. 

') Im Gegensatz zu dem rczes.siven Schwarz der Friosischen Schafo Hollands^ 
der neuseeländischen Merinos, der von Duvenport untersuchten usw. 

") Und swar scheint der Hemmuugsfaktor die Biliiung des oxydativen Ferments, 
der Tv rosinase, an nnterdrttcken, nicht aber die Entstehung der j'arbgrundsubstanz, 
des Chrömogens. 

9* 
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niclit in Ererhftinuiip; tritt. Dir- Tili i-l äuge ist l>oi den Karnl: stark wechselnd, 
die Fi-Oeneratiüu bei <l«-n RiimbouilU;tskr«uxuijgcn crschoiut ; laik yerscfaieden hin- 
sichtlich der Ohrlänge, in und \\ troten offenkundig Spaltungen aul; das Merk- 
jdaI folgt ftlao dem tüteruAtiveu Vererbangvnodu«. Die Ohrltoge seheint durah 
«m od«r hOchttom mehrei« G«o« heanfhiSt. Di» Anlage sn weinen Abseiehen 
wurde hn den TJunihoiiilletskrRnzuiif^fn Hichfr TPrrrbt, und zwar nach dm Men- 
delschen Hegelxu Adametz niuimi ^wei Faktoren an, einen für voll«' Abzeichen- 
freihcit (G) und einen zweiten (H), der bei schon vorhandener Neigung Eur Abzeichen* 
hilduii'j: difse verstärkt. Einfarbi^keit ist dominantes, Abzeichen sind rezetisives 
Merkniul an Sinne Mendels. Abzeichen sollen besonders innerhalb der auf gute 
Pelzqualitiit j^e/.llcliteten edlen Herden häufig »ein iD<»inestikationsers<heinung 
bsw. durch Domesitikatioaseinwirkung bedingte Mutation?). Ähnlich wie beim 
Thad PQehae. scheinen beim Schaf die rotbrannen Tiere in Terstlslctem MaSe snr 
Abteil henl>ilduri^ zu neigen, was pleichcrxreise fflr die gravio Variation der Karakuds 
(Schiras) zu geUeu »chetut. Bei den Karakuls scheint ein siark-wirkeuder ErbfaJctor < 
iQr Abaeichen vorhanden zu sem. Die Fettschwansbildung, welche .\dametz 
rbon«!o wie die KarakuUockenbildung ftlr eine nDomestikations"-MutHtion hält'), 
wurde in ihrer Anlage bei den Kreuzungen streng nach den Mcndelschen Regeln 
vererbt. Die I j^^enschnft erscheint durch mehren- •^leich.sinni^^ wirkende Faktc^ren j 
bedingt (Jl, J2h es h&udelt sich also hier um erneu sehr einfachen Fall von 
„Polyraene*. Die speaifisehe Form des Karakulfettschwansee, welche diesen 
von 'undfren FettschwHnzformen unterscheidet, glaubt Adametz bedingt durch 
besondere Gene, welche die besondere Verteilung des fettaufspeichernden Binde- 

f »wehes regulieren. Bei ROckkreozungen treten Kreuzungsneuheiten (S. 116 ff.) in 
orm eines flachrQbigen , bei den reioraavigeD Karakuls nicht vorhandenen Fett- . 
Schwanzes auf. Die S-fürmige Schwansbiegung der rehmissigen Karakuls 
i.s' ein scheinbar hoiuo/.N ;.;oteH, unvollkonimen doniinantes ^^erknml gegenüber dem 
normalen Schwanz der Rambouillets und scheint veranlalit durch einen Hemmungs- 
faktor. Aach die mit scheinbar normalem Schwanz versehenen Heterozygoten 
weisen vermutlich bei genaTirren T^ntersufhuns^pn Veriinderungen des Sch\\ unzcs, 
wenn auch in geringerer Form auf. Mauche der Karakula vererben den Krumm- 
schwanz stärker als andere, was auf eine vermutliche Bedingung dieses Merlmalt 
durch mehrere gleiohsinni|; wirkende Faktoren hinweist. 

Bekannt sind auch die Beobachtungen Woods, nach denen stob die Horn • 
losigkeit der Suffolks (im männlichen t-esehlerht) rezensiv gegentllter der Horn- 
bildung der Dorseia erwies. Nach dem gleichen Autor ergaben schwara- 

f;e8iciitige Suffolks in Kreuzun(^ mit weiügesichtigen Dorsets gesureukalte F«* 
ndividuen. während dir F..-noneratioTi reine Weißi\ reine Schwarze und weiter auch 
aehr verschiedenartig gesprenkelte Gebuchter aufwies, also spaltete. 

Bei Zie^n sollen n. a. nach Hink Korshaarigkeit Ober Üisnghaaiiglreit 

dominii"T"n in Fj Spaltung nach 1:3 ruiftreten 

Bei Hunden wird von Lang Kurzhaurigkeit fast völlig dominant 
llber Langhaarigkeit angegeben. 

Bei Katzen soll naoo Bateson Sohwanzverkümmerung, wie sie bei 
der Katze von Man bekannt ist, sieh unvollstflndig dominant gegenflber normaler 
Sdiwoifbilduiig verhalten. 

Besonders eingehende, auf Haarfarbe, Haarbildun^. Abzoichpu, körperliche ' 
Eigens« liaften wie Ohrform, Ohrlftnge, Ohrhaltung, Körpergröße usw. sich er- 
streckende Üntersue}"]'! "f'i vun soiten z.ililreicher For.sehcr fflr <lie Xager^ 
Kaninchen. Meerschneinchcn , Katteii und Müu$«e vor. £s luuli hier uuf die in 
den einschlägigen zahlreichen (»rii^matarbeiten und d«n umfangreichen Werken 
aber Vererbungslehre veröffentlichten lürgebniase dieser Untersuchungen« besonden 
von E. BanT, Castel, Cu^not, Miss Durham, Hagedoorn, Plate, ver- 
wiesen werden. Einige dieser Vcrsiii lisergebnisae haben wir schon in irttherNi 
Ausführungen beispielsweise kennen gelernt. 

Auch beim GeflQgel, bei UOhnern und Enten sind schon eine Anzahl von' « 
Eigenschaften hinsichuioh Verhaltens im Erbgange untetsuoht*). So hat 



>) Das Wesen des Fettsohwanses ist reichentwickeltcs Bindegewebe, das 
am oberen Tefle des Hchwances sswisohen Haut und Schwanzwirbelsllnle ein- 
geschaltet ist und als AlilMaeruugswtelle für Fett dienen kann. Die Fettschwanz- 
bildung stellt nach Adametz eiue Anpassungserscheiuuug bzw., besser gesagt, 
eine sehr wK-hti^e. /.u eokmftflige Eigensonaft fQr das Steppenleben dar. 
'I'cilweise wid« t >trittou. 

Vgl. u. a. auch ivronacher: Züchtungsbiologie, Seite 1?*7; Einzelheiten 
in den einnhllgigen Originalarbeiten und den LehrbHohern der VraerhungslehTe. 
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• 

Pearl im besonderen auch die Fruchtbarkeit der Hühner (vgl S. 87, 120) als ein, 
alternatives Merkmal, vermutUoh bedingt durch ein« Annahl g^ftinhwinnig wirkender 
Faktoren, festgestellt. Ooldschmidt ') hftt oftcli nemm Erdingnr Venae1i«ii die 

WOchnigkeit bei Elten als t-ijiL' in F, sich mit Koif^ung zur geringeren 
WOchsigkeit — intermediär verhaltende J^iigenschaft angesprochen; ob sie durch 
«faien oder mehrere gleichsinnige Faktoten bedingt ist, enebeint vorlftQfa'g fr^ich« 
Auch fOr den Meeschen sind eine ganze Anzahl normaler Körpereipen- 
jsc haften bei den verschiedenen Men8chenras-.on . aber auch zahlreiche patho- 
logische Charaktere als dem alternativen, «spultenden Vererbangemodoe folgend 
(letztere teilweise geschlechtebegrenzt), festgestellt worden. 

Von f»iii''r Tio('h woitor<j:chondoTi vollkommenen libersichtHchon 
Zu samme ns t e 1 1 u 11 ;^ all»'r bis houtf^ liöi den kloineu, iiiittlerou und 
fl;roßen Haustieren und beim Menschen vorli^enden ßeobaciitungeu und 
ÜDteamuehniigen ttber das erbliche Yerhaltea bestinunter körperlicher, 
phjwologiBcher und pathologiacher Charaktere bzw. der bedingenden 
Erbcinheiton mußte an dieser Stelle schon mit Rücksicht anf den nach der 
Bestiimnnng des Buches verfügbaren Kaum abgesebon Tvorden. Aiidrrer- 
■^eits ist eine solche Znsammnnstellung oiriif^ormaßen bindondon Inhaltes 
aiigüsiclits der mit dorn täglichen Fortschreiten dor üntersuclnui<;on 
noch andauernd ^statthabenden Änderungen und Ergänzungen derzeit 
' noch schwer an geben. Wir dürfen nicht vergei>son , daß wir eben 
diesbeaflgUch gerade für die Haastiere erst am Anfange 
unserer Arbeit stehen. Den näher Interessierten verweisen wir 
auf die Lehr und Handbüch(^r der Vererbungslehre und der Züchtungs- 
biolop^ie sowie vor allem anl die in den einschlägigen biolopri sehen 
und Tierzueht - Zeitf«ohrii'teu ui»w. erschienenen und erscheinenden 
Sonderveröti'eutlicliuiigen. 

Bio Analyse der mendehiden Eigenschaften bei den Haustieren 
wird sich nach Überwindung der ersten Schwierigkeiten nunmehr den- 
jenigen körperlichen und physiologLBchen Eigenschaften zuwenden 
müssen, welche als ..Nu t zun n^seigenschaften"* eine be.sondere 
wirtschaftliche Bedeutung haben, so beispielsweise <ier (ti-oI.' und 
Frohwüchsigkeit , der Milchergiebigkeit u. «. Beding; o n d für den 
Elrfolg bleibt hier neben der gewissenhaften Ausnutzung des brauch- 
baren Herdebnehmateriales die Sduifting genügend groß angelegter 
und mit reichen Mitteln ausgestatteter TerBiidlSStfttteil für die 
Forschung in d6r Haustierbiologie and Haastier/ucht bei den be* 
.stehenden Tierzuehtinstitnttn. Ehe wir solche nicht Itesitzen, ist an 
ein energisches Vorwärtsschreiten der dit sltt znj^lichen Untersuchungen 
nicht zu denken. Das angelegte, allerdini^s «;roße Kapital würde sich 
bestimmt reichlich verzinsen, um so mehr, als sich ja mit den 
Vererbnngsveranchen teilweise eine Beihe wichtiger anderer Versnche« 
Anfimcht-, FfittemngS'f Mftstnngsyersoohe n. ft. mehr^ verbinden Hefien. 

Übermäßir^e Erwart imgen auf einen schnellen Erfolg dürfen wir» 
das mö£^e fjleich liier bemerkt sein, anp^esichts der ungeheuren Schwierig- 
keiten auch nach^Erreichimg solcher Forschungsstätten nicht hegen. 

VerhraKaac ^ iMcnallfia VererbaagMMidas. 

FSÜIe, in denen bestimmte Merkmale nach wissenschafUioh einwand- 
freier Feststellnng nicht dem alternativen Modus folgen, ohne da0 

') Zeii»chrift i. induivt. Abstammungs- und Vererbungelehre. 1913. IX. S. IQlHifl. 
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eine anderyv^oite bcfriodifreiido Erklärung fiir diese Ausnahmeersoheiuuiig^ 
aur Hand ist, sind l»is heute fast nicht bekannt geworden. 

hj'ine Zeitlang wurde von zahlreichen Forscherai angenommen, daü 
bei der Kreuzung von Variet&teB und Rassen derselben 
Art «ine y,lcoBBtMit-tiiteniie<llir«*' Yererbiinff stattfinde. 

Als h&ufigsfce Belege fiir die Richtigkeit der Vorstellung von 
dem Bp stehen einer solchen „konstant- intermediär en" 
Vererbung, die ja amch in der Tier/ucht 1)oi der Kreuzung mehr 
oder minder weit entfernter Rassen eine geradezu ausschlaggebcii'le 

BoUe spielte und zur Schaffang der sog. «Veredelnngsformel" (^^^ ' 
HalbUnt, « Blut, = V« Blnt usw.) «nd damit am 

falschen Voraussi^t zun jren in der Zucht ^) Veranlassung gab, 

wurden im besonderen zwei Fälle verwoudel : 

Die Vererbung der Hautfarbe bei den Mulatten (Weißer x 
Keger), die ilixer Füzbnng nao& inuner heller bzw. dnnlder werden 
sollen, je mehr Weifle bzw. Neger sieh wieder mit ihnen yerauschen. 
Dann der Fall der Ohrlänge beim Kaninchen im Falle der 

Kreuzung von kurzohrirron mit langohrigen Rassen; hier erscheinen in 
F| und F2 zahlreiche Fiuktuationors um den Mittelwert der Eltern. 

Davenport') bzw. Laug haben alier gezeigt, daß diese Fälle 
bei Verwendung des Nilüon-Ehl eschen Priuzipes mehrerer 
gleichsinniger Erbeinheiten flir dasselbe Meikmalt des Principes 
der Homomerie (vgL S. 120), sich völlig in das Mejidelsohe 
Schema einreihen lassen; die auftretenden Spaltungen 
und Neukombinationen dieser p:leic Ii sinnigen Erbein- 
heiten bedingen eben, wie schon an anderer Steile (Ö. 120) er- 
wähnt wurde, eine Variationsroihe, in der die Mittelwerte 
sehr zahlreich sind. 

In der praktischen Tierzucht hat in der letzten Zeit die 
Frage des Bestehens „intermediär' konstanter" Bassenbastarde 
in der Schafzucht wieder besondere Bedeutung gewonnen: 

In der deutschen Schafzucht hat bekanntlich ein nachdrfickliches 
Streben nach vermehrter Erzeugung und Verwendung eines robusten, 
gut fnttei-vi^rxN ertuTin'.tahigen Wollefleischschafes eingesetzt unter starker 
Betonung bester Ausbildung der für die Schlachtung besonders wert' 
vollen Körperteile und Erstrebung hohen Schurgewichts bei gleich- 
zeitigem Verzieht auf hohe Feinheitsgrade der Wolle bei der Züchtung. 

Zu diesem Zwecke werden vielerorts aus Kreuzung von Meiino- 
herden mit wcißköpfigen englischen Fleischschafen entstandene Rasse- 
typen nach Art der „Dishley-Merinos" und der neuerzüohteten 

»I 0 LajuIra.Hso. 1 Vnllhlut. 

•) Wir werden hierauf auch noch bei Gelegeuheit der Boaprechuu^ von „Rein- 
sueht - und „Kreuzung" us-.v. in Abschnitt VI» entes Kap. I. 2. 3, zurückkommen. 

•) Auch die neueste Arbeit C I?. Davcnports spricht dafür, dafi 68 t>^**' 
Wulattenfarbe sich um rogolrecht« Spaltunjzieii handelt. (Heredity of sUn OOroW 
in nigro-white crosseH. Washington lÖl l. ( arnt-gie-Inst. of Wash. Vgl. auoh Brf. 
von Weinberg im Arohiv für Baasenbiologie, BdT 11^4, S. 519—522.) 
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les" ven\'endet oder est werden Merinolierden mit Böcken, ge- 
nannter Zuchtrichtuiio- prepaart. 

Hierbei wird im besoudcreii behauptet (Thilo), daü der „inter- 
mediäre", also die Mitte zwischen den Extremen der beiden Ursprungs - 
nssen ludtende 'Wolieohaiakter der ans Kreuzung von Merinos mit 
Letoester-BCeken unter nachfolgender Anpaanmg der Kreaznngstiere 
iiervoigeg^mgenen „Meies** bei der Weiterzieht im allgemeinen be- 
ständin; auch daß es bei Kron7:nnjr zwischen Merinoherden mit 

Meieböcken, die sii h ja in ihrem Wollecharakter schon näher stehen 
als die Rassen, aus * Ionen die Meies selbst entstanden sind, durch An- 
j>aarong der ^enzmigsiiere und ihrer Nachkommen gleiohiÜls gelingt, 
dauernd zu einem den «Meies** Ähnlichen WoUecharakter in den 
umg^^üchteten Herden zn gelangen. 

Es läge also hier angeblich ein von den vielen Erfahrungen 
nnrl Beobachtungen der Wissenschaft wie auch der praktischen Tier- 
zikhtung über die Verwendung von Krenzungstieren zur Weiterziicht 
abweichender Fall, ein Fall sog. „konstant-intermediärer* 
Vererbung vor. 

E. Banr nnd C, Krön ach er haben nnn TijX knzzem^) solche 
Meiehorden bzw. in Umz&chtong zn Melaherden begiifiene Merinoherden 
eingohender Besichtigring unterzogen, um sich oin sachlichos Urteil 
über die bei dorn dort geübton Znchtverfahren zuta^^o tretend '^n Kr- 
scheinujigen y.u .bilden und an Hand ihrer Beobachinngen womu^Uch 
auch eine wissenschaftlich begründete Krkiarung für da« behauptete 
Bestehen einer sog. „konstant-inienbedilren" Venerbung des Wolle« 
chaiakters bei den neuerzüchteten Wolle^Fleisch^Böcken nach Art der 
sMeles" zu geben. 

Es wurde eine mit Melt^bückon in TTmzüchtung begriffene große 
Merinoh(>rde , eine Meitere mit Cotswold- Böcken in Umzüchtnnn; be- 
gritt'ene und endlich auch eine ^oße „Meie" -Stammzucht , die durch 
ungefähr ein Jahrzehnt aus Merino-Leicester-Kreuzung aufgebaut ist, 
genauer Besichtigung unterzogen. Dabei konnten sehr zahlreiche Tiere 
aus den versohiedensten Kreuzungs-Generationen, auch Rückkreuzungen 
mit den Ausgangsrassen, auf die verschiedensten Einzelheiten der 
Körperbesebaffonheit hin, lieobaclitet werden: 

Was zunächst in die Augen sprang, war, wie das ja auch bei 
zahlreichen anderen Rassekreuzungen beobachtet ist, die überraschende 
Biatwickiungsfreudigkeit und Groliwüchsigkeit dei* Fi-Tiere, — eine 
Feststellung, die, wie nebenbei bemerkt sein mag, wieder den Gedanken 
nahelegt, ob die reine Gebrauchs kreuzung dieser Art bei uns in 
Deutschland, besonders im Qroßbesitz, allenthalben in der Tierzucht 
^chon ausreichende Ausnutzung erfährt, speziell zur Erzeugung von 
iichlaelittieren. 

Was dann das erbliche Verhalten der einzehien Körpermerkmale 
bei den Kreuzungen anlangt, so handelt es sich, wie nach Ausweis 
der gemachten Beobachtungen und vor allem auch nach den Adametz- 

') E. Baur u. C. Kronach er, Gibt es konstant intermediäre Uaasenbaatarde 
m der Sohalsaokt? Denteehe Landw. Pteeee 1919, Nr. 94, a 118/14. 
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sehen Versuchsergebnissen nicht anders zu erwarten war, bei den 
verschiedenen für die einzelnen gekreuzten Rassen 
kennseichnenden Körperbildnngexi und besondeTS auch 
bei den Wolleoharakteren offenkundig um mendelnde, d. h. 

nach ihrer Anlage im Erbgange durchaus selbständig 

s i c h V «' rh a 1 1 o n de Ei ^ <■ h af t o n. Das ergibt sich ohne weiteres 
aus dem Wi<>duriners(heinuii<;treten reiner, extremer Charaktere der 
StÄinmrasseu bei einzelnen Individuen der Fg-Generation und späterer 
Generationen. 

In F, scheint ein Teil der Eigenschaften , wie einxehie ftlr die 

Heißchleistung wichtige Körperformen, sich sehr weitgehend dtnniiiaat 
zu vorhalten ; für die Mohrzahl, im besonderen die Wollebildang, Fein- 
heitsgrad , Tiefe der Wolle, Dielititikt it tlos Standes nsw. ist aber 
durchaus intermediäros Verhalten festzustellen. 

Dieser im ganzen intermediäre Charakter der W olle 
d-er F|-Tiere ist nun aber auch bei der weitaas über- 
wiegenden Menge* der untersuchten Fg-Tiere und in den 
weiteren Generationen ein ziemlich gleichm&fiiger. 

Die »Meies", bei denMi sich übrigens auch am einzelnen Ti« r im 
allo^emeinen die Schwankungen im Wollecharakter an den verschi 1 r'-n 
Körperstolien durchaus innerhalb normaler, teihvoise sogar recht enui r 
Grenzen halten , tragen im Durchschnitt B-Wolle , schwankend nach 
AB und BC, selten einmal nach den äuUersten Ghrensen bis A oder 
C, Spaltnngen nach AA nnd nach D mit don kennzeichnenden GUhis 
der langen Wolle treten nnr sehr v e r e i n z «- 1 1 auf und werden 
natürlich ansf^omerzt. Die große Mehrzahl der F,-, F>- usw. 
Tiere behält den intormediärcii "\V oll e ( h a ra kter , — eine 
auf den ersten Blick auffallende, aber duch nach d< m 
derzeitigen Stande derVererbungslehro bzw. derMendoi- 
lehre keineswegs nnerklärbare Erscheinung: 

Nach den sahireichen Abstufungen, welche die Extreme Ton 
AA-WoUe bis zn B-Wolle bei den verschiedenen Bassen und Rasson- 
kreuzungen verbinden, ist der Wollecharaktt r, vor allem auch die 
WoUofeinheit , vermutlich durch eine Anzahl 1 i h i n n i rr o r 
Faktoren bedingt, wie das ja für verschiedene andere ii.i<^eiiöchaiteD. 
besonders bei Pflanzen, auch zuti iiit und allgemein bekannt ist. Schon 
daraus folgt, daS die Mehrzahl der Fg-, F,- usw. Tiere wieder eine 
ungefiUir intermedifirb WollbeschaSbnheit zeigen mufi, dafi die Spaltaiig 
nur schwer erlnnnbar sein wird, und dafi nur ausnahmsweise deutlich 
nach Leicester oder nach rein Merino geartete Tiere auftreten werden. 
Die Gleichmäßigkeit der F^,-, F^- usw. Tiere wird aber hier iiorh durch 
einen weiteren Umstand erhöht : Weder die Lei( ester- iioek die Merino- 
Auügangsrasse ist erblich völlig einheitlich mid homozygotisch. Dem- 
entsprechend ist auch die Fj- Generation keineswegs völlig 
einheitlich, sondern zeigt deutliche Variationen in dar Woll- 
be liailriiheit. Hierauf fußt nun die Züchtung: Bei der Zucht- 
wahl wird, wie Baur und Kronacher zu beobachten und zu erfahren 
Gelegenheit hatten, in der Weise systenirtti^oh verfahren, daß nach 
WoUfeiuheit, Geschlossenheit des Vlieses, Beschaffen- 
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beit der Haut usw. stets zwei Klassen unter den Fj-, Fj-, 
Fj- usw. Mutterschafen «gebildet und diese mit Böcken 
von gepTPfisätzIich gerichteter, der anderen Klasse ent- 
sprechenden Wollebeschaffenheit angepaait, „korri- 
jjfiert" werden, wie der züchterische Ausdruck lautet. Bei soloiiem 
Vorgehen gelingt es offenbar, zumal bei der Rontine und dem offenen 
Aiige, die ja tüiditigen praktischen Züchtern eigen sind, nnschwer, 
in der erdrückenden Mebraahl der FftUe für die Nach- 
kommenschaft immer wieder Faktoreni^usammenstel- 
lungen zu erzielen, die eine i ii t e rin e d i ä r e , innerhalb 
verhältnismäßig geringer Sch w aukungsgrenzen sich 
haltende Wollebildung veranlassen, während nur sehr selten 
diejenigen Faktoren>Kombinationen zoirtande kommen, welche vennnt- 
lioh die Grundlage der extremen P, -Ausgangs- (Eltom*) Welletypen 
darstellen und so diese wieder in Erscheinung treten lasaen. 

Dabei ist, nebenbei bemerkt, noch eine Be.obaL-htung von wesent- 
licher Bedeutung, — daß nämlich eine Anzahl von Eigen.^chaften, wi(» 
Vergröberung der Wolle, \ ertiefung derselben, Lockerung des Stapeis, 
Breite und Tiefe der Bumpfformen und femer korrekter Stand der 
Beine in nnTerkennbarem Znsammenhang stehen, was anf einen an- 
scheinend die^^o Eigenschaften iir^Dieinsam beeinflussenden Erbfaktor 
oder auf starke Faktorenkoppi^luiigen schließen l&ßt. 

Nach den gemachten Beobachtungen erscheint somit die 
Behauptung, daß sich bei den „Meies" und ihren Kreuzungen mit 
Merinos nach dem geübten Zuchtverfahren eine Art von „konstant- 
intermediärer" Vererbnng zeige, praktisch wohl im ganaen richtig. 
Sie ab^ wissenschaftlich als solche anffiissen zn wollen, erscheint 
wohl dnrohans falscli und in keiner Weise begründet. Nach allen 
vorliegenden Beobachtungen gilt anch bei Schaf kreuzungon für das 
Vorhalten der den oinr/f^nen Eigenschaften zngruiido Hegenden Erb- 
anlagen im allgemeuien /.weifellos der alternative Vererbnngsmodus. 
Im vorliegenden Falle handelt es sich aber, besonders bezüglich des 
WoUechanLkt«nB, wie gesagt, offenbar nm eine durch eine Anzahl gleich- 
sinniger Faktoren bedingte ESigenschaft» die im'EinaelfiBJle je nach der 
Mitwirkung einer mehr oder minder großen Zahl dieser Genegrund- 
lagen in ihrer äußeren Erscheinung wechselt. Und weil es sich eben 
hier otfenknndirr nm eine sog. Polymerie handelt, gelingt es dem Züchter 
bei geeigntiteni Zuchtwahlvert'ahren trotz des heiTSchendfiu alter- 
nativen Vererbungsmodus oime Schwierigkeit einen M i 1 1 e 1 ty p zwischen 
den Ansgangsrassen au Süchten und su erhalten, der praktisch 
die Vorteile bringt, die tatsäGhli(dL mit „konstant-tntennediixer** Ver- 
exbnng ausstatteten Bassen eigen wären. Von einer „konstanten** 
Rasse bzw. einer „konstant-intermediären" Vererbung der 
speziellen WoUebildimg kann aber keine Rede sein. 

Also auch dieser Fall läßt sieh in durchaus befriedigender Weise 
^iwauglos dem alternativen Vererbungsmodus einfügen. 

Im ftbrigen mag aber bei dieser Gelegenheit darauf verwiesen sein, 
dafi swar a weifellos der alternative Vererbungsmodus die im 
allgemeinen die oiganische Natur .beherrschende Form bildet, 
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daß es aber dunliaus falsch würe, die Mendolsche Vererbung bzw. 
den Mendelismus" als der Weisheit allorl o t z t *■ n Schloß in Hiosor 
F\'icljt unn; zu betrachten und sich durch inibcdiniL^te Verneinung alier 
anderen itföglichkeiten von vomlierein den Weg zu weiteren Erkennt- 
nissen tmd Foncliungsrichtiugen auf diesem Gebiete vorläufig zu 
▼eriiaaen: 

Abgesehen von den sahlraichen und erheblichen Schwierin;keiten, 
welche durch Komplikationen nach Art der Polymerie, iweitgehender 
Faktoron- Koppelungen oder Bf^mnflnssuntif einer pjößeren Zahl von 
Eigenschaften durch die pleiclicn Gene, vor allem aber nach den be- 
deutsamen Ii äcker scheu Unteröuchuugeu (S. 125/128) an Hand der ent- 
widdu^c^gcächiohtliohen Verhiltiiu»e aioh yiel&oh sc^on der Erkennung 
nnd Bestfttigang der Gesetaanftfligkeiten der alternativen Verenbung im 
Einzelfalle bis zur Unmöglichkeit entgegenstellen, liegt wohl auch fSüC 
die Tiere, und damit auch für unsere Haustiere, das Bestehen einer 
besondcrmi \ oni alternativen Modus abweichenden Vererbungsart 
an Hand l)esonderen \'erhaltens der Chromosomen, wie in Einzeltallen 
bei Oeuothera, und anderer Ursachen in Ausnahmefällen durchaus 
nicht außer dem Bereiche jeder Möglichkeit. fiekaoAt ist em sohiher 
Fall fOr unsere Hanstiere aUerdings bis heute nicht. 

B. Vererbung bei der Paarung von Individuen verschiedener Arten 

und Oattun^en. 

"Während wir bei Ixa.sj-'en- und Varietäteukreuzun»»;en bit. jetzt kaum 
Auüaltspunkte für dai^ gleichzeitige Bestehen eiue^ vom altomativen, 
vom mendelndent abweichenden Vererbungsmodiia filr vereinselte Eigen< 
Schäften gewoni|en haben, hat man für Art- und Gsttnngs- 
bastarde bisher im allgemeinen das Vorhandensein einer .^kon- 
stanteri^S und zwar im besonderen einer |,kons tant-intermediftren'* 
Vererb un s e i «:e an«?© n o mm e n . 

Diese \ orölellunjLj von dem Bestehen einer „konstanten" Vererbimg 
bei Art- und Gattungspaanuigeu iußt auf der Tatsache, daXi die Fj- 
Individnen bei solchen „Bastarden" smn weitaus flberwiegendeii Teile 
einen „intermediftren* Typ aufsreisen, sei es in Fonn einer 
Zwischenstufe der elterlichen Eigenschaften oder ab mosaikartige 
Mischung der elterlichen Charaktoro: in einzelnen Fällen kommt 
allerdings auch auffallondes. ansschlioliliches Hinneigen nach der einen 
Eiteniseit^ zur Beobachtung. Da nun die Artbastarde, zumai bei den 
Tiereu, zum allergrößten Teile unfruchtbar sind, Fj- und weitere Nach- 
kommen also nur in den seltensten Fftllen erzüohtet werden konnten, 
so hat man die erwähnte Eigenschaftung der Bastarde (F|), — die, wie 
wir wissen, ja auch bei spaltender, alternativer Vererbung bestehen 
kann, — fiilschlich verallgemeinernd als Ansdnu k des bei den Art- 
und Gattungsbastarden bestehenden \'i'ierl>un;j;siiiodus (überhaupt an- 
genommen. Theoretisch dachte und denkt man sich die Sache so, 
daß die in die Bastardierung eingebrachten Erbeinheiten sich irgend« 
wie ^verkoppeln* und in der Folge als dauernde biologische Ei^eit 
weiterwirken. 

Dieser ja im besonderen der. empiiiachen ZAchtong entsprongene, 
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«choii bei der Varietäten- bzw. Rassenkreuzong (8.. 134) oben kurz «r- 
wihnte GedankengBiig bat bis heute eine wissenschafl^ch einwand* 

fr e i e B o s t ä t i £; ti n f;: nicht zu finden vermocht : Ein einwandfroier 
Art- oder (Tattun^sbastard aus dem Tierreiche, der, ohne zu ttpalten. 
intermediär oder .^onst „konstant" weiterzüchtet, ist bis heute nicht 
bekannt geworden. 

WoU aber mehren dcli andauernd die wissenBobafiüob begründeten 
Erfahrung* 11 über Mendelsche. Artbaetarde bei den Pfhuusen 
auch für Tiere; sogar für eine höhere Tiergattung — an seinen Zabn* 
karpfonbastard en ') — hat W. M. Oerschler den Howois erbracht, 
daü hier dio Merkinalspaarc lizw. die alternierenden Erbeiuheiten sich 
vollständig unabhängig voneinander im Erbgange benehmen, mendeln -). 

Man nimmt nun auf Gmnd dieser neueren Erfahrungen vielfach 
an, daß die Artmerkmale teilweise mendeln nnd nnr teilweise dem 
„konstanten" Yererbnng^p folg^. 

Nachdem nun eine „konstante* Vererbung »intermediärer" oder »ein- 
zeitiger" Art bis' heute nirgends einwandfrei nachgewiesen worden 
konnte, die angeblich „intermediäre" Vererbung bei den Varietäts- 
bzw. Rasäsüubaatardeu sich an Hand des Nilßon-Ehleschen Prinzipes 
(S. 120, 134) in den aLteroati^en Vererbnngsmodns einfügen lieft, eine feste 
Qfenae zwischen Varietftt bzw. Basse nnd Art (si^e hierüber einiges 
an späterer Stelle : Absohn. 4 Abt. III) sich aber nicht oder doch nnr sehr 
unsicher ziehen läßt, andererseits auch bei Art- und Gattungsbastarden 
«ich der Geltiingsbereich der Mendelschen Regeln immer mehr aus- 
dehnt , so muß man dem tatsächlichen Vorkommen einer 
akons tauten" Vererbung auchbeideuArtbastardengegen- 
Uber skeptisch bleiben. 

Sie hente schon dnrohans lengnen zo wollen, ginge, weil Terfirfiht, 
zu weit. Wir müssen die Möglichkeit theoretisoh offen lassen. Die 
Uod'nuDg aber, daß sich solches Natalgeschehen wird erweisen lassen, 
ist gering. 

Für die Tierzucht, in der wir es aber nicht mit Artbasiaiden. 
sondern selbst bei Kreuzungen nui- mii Angehörigen derselben Art zu 
ton haben, wollen wir uns diesen Sate scharf einprägen, am nns 7on 
veralteten und, — weil zu ftlsohen Schlüssen and Hoffiiungen oder 
doch falschen Vorstellungen Ton den tateftohlichen Vorgingen fohrend, — 
verhängnisvollen Anschauungen loszumachen. 

4. Die GescblecbtsvererbiiQg und Oeschlechtsbestimmung. 

Im Anschlnsse an die allgemeinen Ansfülmmgen über Vererbung 
erscheint es notwendig, noch eine besondere Frage der Vererbongs- 

') W. Gertahter. Über altemattTe Vererlmng bei Kranzung von l vprino- 
aontiden- Gattungen. Zeitschr. f. ind. Abstainmungs- u. Vererbungalenre. Xll il914). 
^gh auch E. Baur, Einführung in die exp. Vererbungslehre. 2. Aufl. 8. 22b!2^il. 

*) Vgl. dazu anoh die Feststellung selbständiger, spaltender Vererbung bei 
Saiblingen: „Die Saiblinge des SoienBeeB". K. Mulaow, Allgemeine Fischerei- 
2tg. 1912/14, S. ^59-61. Ref. von V. Franz. Archir fttr RaBsenbioIogie 9 (I912)/4, 



Nach Ii. Wal t her scheint auch bei der Bastardierung von Bisons und Hereford- 
'ladem das weifie Gesicht der Heref otds sieh als mendelnde Eigeneohaft sn verhalten. 




Digitized by Google 



140 



Dritter AbHchmtt. 



lehre nnd Biologie -etwas eingehender zn behandeln, die für den Tier- 
Züchter auch piaktisohei Literesse besitzt: die Frage der G-e« 

8 c h 1 e c h t >^ A' e r e r b 11 n und G o s c h l o ( • h t s b e s t i m m n n pr. 

Die Krtoiücliung der G^esetze, nac h f^-uen sich Übertra^un;.'^ und 
Beütiuimuiig des Geschlechtes der Xac liivommen iu der organischen 
Welt regelt, und erstlich die Frage, ob äafiere Einwirkungen, 
ob von dem Züchter villkftrlioh gesetsto Lebensbedingungen der 
Eltemtidre die Art des Geschlechtes bei den Nachkommen zu beein- 
flnssen vermögen, beetüi&ftigt seit langem die Wissenschaft und im be- 
sonderen auch die wissenschaftliche und praktische Tierzucht. Für 
den Gesanittortschritt in der Tierzucht, iür die züchterisclic Au!<- 
nutzung unserer Tierbestände, aber auch für das Wirtsc haftsenragnis 
an« def Tierzucht im £inzel&lle. z»m.d in Uooh>uchton. wire ^ Ja 
mit von bahnbrechender nnd «nssohlaggebender Bedentnng, wenn 
eine wittkfibdiohe Bestimmung des Geschlechter der Nachzncht durch 
äußere Einwirkungen sich als im ßahmen des Mögliehen gelten zeigte. 
Man denke hloß an die Auüsi hten. die sich eröttneten, wenn es gelänire. 
von einzeineu, ihrer Leistungen und ihrer BeschaÖ'enheit wegen be- 
sonders wertvollen, hervorragend vererbenden Zuchttieren nach Be- 
lieben mftanliehe Nachkommen xa gewinnen, tun sie dann in der weit- 
gehendsten Weise planmftKg fftr die Tiermcht eines Gebietes ans- 
SEnnlltsen n. ä. mehr. Jedenfalls besteht ausreichend Vcnuilassoni; fiir 
den wissenschaftlich gebildeten Züchter, sich an Hau^i der neuzeit- 
lichen t?inlngischen Forschungen über den Stand des Problemes der 
Ge.sc hhuiusvererbung und Geschleohtsbestimmung einigermaßen zu 
unterrichten 

A. Qeschlechtsentätehung. 

Ehe wir einer übersichtlichen P^rörtcrniig des genannt en Proijlemes 
uahetreten, müssen wir uns an erster Stelle nochmals kurz die Tat- 
sachen der Geschlechtboulstehung get2;enwäi"Lig halten: 

Den ein&cbsten Weg der Fortpflanzung bei den niedrigsten ein* 
aeiligen Lebewesen stellt die einfache TeUong^ die Zerschnümng von 
Kern und Zelleib in zwei in der Folge zur Gröfie des Mntterindividnmn» 
heranwachsenden Tochterzellen dar (S. 1). 

J3och schon bei einigennaßon liöheren Stufen der Einzelligen sehen 
wir hn Verlaufe der Vermehrung durch Teilung „Depressionszustäutie", 
ein Damiederliegen der Bewegungsfahigkeit , der Nahrungsaufnahioe 
nnd des Wachstums bei der t%enalil der Individuen anftreten. Erst 
nach Vereinigung von zwei der wenigen lebensfrisch gebliebenen 
Tierchen zu einem Individuum von doppelter GiOfie, nach einer 

') Näheren Einblick in das rroblem bietet dem Leser m übersichtlicher umi 
logisch aufgebauter, susam in e d f assen der Barstellung P. Kämmerers klare 
Schrift .Best imnmng und Vererbung des Gosrhlechts bei Pflanze. 
Tier and Mensch" — Leipzig (Th. Thomas) 1913 , dcreu zweckmäßiger Stoff- 
gliederuiig und leitenden Gesichtspunkten wir hier zum großen Teile folgen. Zum 
Spezi&latudium der GeschleohtsvererbungSTorglnga eignet sieb neben den 
«onon bekaimteii und genannten Werken Ober Yererbungelehre und der 
dort bezeichneten Ein/eilitcratnr im bc-^oiiflcren: C fr.rrens und R. Gold- 
Schmidt, Die Vererbung und Bestimm ung des Geschlechtes. Berlin 
1914. 
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^Kopolation^' (S. 2), tritt in der Folge wieder Vermehrtmg doroh 
einfache Teilung auf, deren Produkte dann für einige Zeit selbst wieder 
voll verdauungs-. wa( listnrns-. bewegnTigs- und teilunggrfähig sind, bis 
"ich dann neuerdin<ra nur durch „Kopulation." zu behebende Nieder- 
*,'augserschoinungen bemerkbar machon. 

Also hier schon, auf dieser niedrigstea Stofe der Lebewesen, 
begegnen wir einem Zeugungskreislauf, der sich in seinen ■ 
^grundlegenden Vorgängen durch nichts mehr von dem \ 
'\':T ^ h ö h o r p n " Organismen nacli Art unserer Säurretiere 
unterscheid et. Zwar geht bei ersteron jedes neu entsiandcne Teil- 
■jtück seinen eigenen Weg, währeiid bei den letzteren die «iesamicM 
Tochterzolleu als gZeUstaat'' (Körper) in lebensläoglichor Vereinigung 
nod Abhängigkeit verweilen. Aber aaoh bei den höheren Lebewesen 
tritt nach bestunmter Zeit ein ,Depres8ion8za8tand"f eine Verlang- 
saraung nnd ein Aufhören dos Körperwachstums in Ersoheinnngf 
während nur ganz bestimmt o Zellen des Körpers, die Keim?: eilen, 
sich ihre Wachstumstahi^keit bewahren; auch hier bildet die Vor- 
einigung solch bestinuuttjr Zeilen zweier Individuen, die befruchtete 
Keimzelle, den Ausgangspunkt eines durch fortdauernde Zellteilung 
«ntstehenden neuen Zellstaates, eines tierischen Körpers. 

Der bei der Kopulation der Einzelligen im Vergleiche mit der Ver- 
einigung der Gtescldechtszellen vielzelliger Individuen meist antage- 
tretende Unterschied hinfioh flieh der Größe dor vcr- 
schmolzenden Zellen (die verschmelTiendeii Kinzeliigcn sind meist 
gleich groß, Samenzelle und Eizelle der höheren Tiere dagegen an 
Ox5fie Stark verschieden) ist nicht wesentlich: Auch diese Un- 
gleichheit der Fortpflansungssellen (— Individuen) finden wir teilweise 
aohon bei den Einzelli<ren in allen Graden ausgebildet. 

Der Unterschied in der Größe der kopulierenden Zellen baw. 
Individuen konmit dadurch zustande, daß eine Zelle oder Zellkolonie 
^ich in langsamer Folge teilt, tlie einzelnen Teile also Zeit haben, zu 
großen, massigen, entsprechend laug lebensfähig bleibenden Tochter- 
aceOen, allerdings geringerer Zahl, heranzuwachsen; bei einer anderen 
ZeUe oder Zetlkolonie dagegen gehen die Zellteilnngen in schnellerer 
Folge ') vor sich, es entstehen demgem&ß swar zahbreichere« aber auch 
kleinere und wegen der geringen, ihnen eigenen Protoplaamamenge 
nicht so lange lebensfähige Zellen. Mit dem Unterschiede in der 
Körpermasse ist gleichzeitig aber auch ein Unterschied in der Be- 
w^jungsfahigkeit eingetreten, indem die Bewegungsfahigkeit der großen 
Zellen (der »Makrogameten") gegenüber denen der kleinen (der „Mikro- 
giuneten*) erheblich eingesohrfinkt ist. Da den letsteren auf Ghrund . 
ihrer größeren Zahl und bedeutenderen Beweglichkeit das Auffinden 
der großen Zellen gewissermaßen erleichtert ist, die große Zelle aber 
. der kleineren bei einer Vereinigung den Vorteil der fnr weitere Ent- 
wicklung und Teilung unentbehrliehen Protuplasmainasso biMet , so 
sehen wir hier eine Arbeitsteilung eingetreten: ii^ine Arbeithtcilung, 



') So daS beiapielaweiae vor der Trennung in Tochterzellen diese selbst schon 
-wieder daran sind, aioli in sw«! oder mehrere Stfloke su teilen (ZerfalisteiluD^ 
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welche dem Verschmelzen von Abkdmioliageii gleicher Ursprungs- 
Zellen oder -Zellkolonion wirksam vorbeugt (und damit, ähnlich, dar 
Wcchselbefinchtuno bei dfn höheren Lebewt^son, auf der einen odet ; 
anderen Seite erworbeiio Öchiuli<]^in^3:en ausgleicht). 

Die Geschlechtsentstehung ist mit den diese Arbeit^*- ; 
trennangbedingendenGestaltevertndeTangen in die Wego geleitet. 
Ist ein nnd dieselbe Zellkolonie nicht in der Lage, beiderlei 
. Arten von Zellen, sondern entweder 'nur ,Mikro-" (kloine) oder nur 
„Makro-,'* (große) Gameten zu erzeugen, so ist damit auch die Ge- I 
schlechtertrennuiic? V) vollzonren : die Mikrogameten erzeugenden Zol!- 
koionion sind die Männchen, die Makrogameten enseugenden die 
Weibchen-). 

Besfiglich der Vriachea, welche solcher G-eschlecIits- 
entstehung nnd 'trennung sugmnde liegen, müssen wir nna 

gegenwärtig halten, daß es die nmgebenden Bedingungen, Be- 
schaffenheit und Scliwankungen der Ernährung, der Temperatur» 
des Druckes in der unif^ebenden Flüspifjkeit usw. sein müssen . die 
den Teilungärnechauibiiius der Zelle **), im besonderen die Schnelli^kuitder 
Aufeinanderfolge der Zellteilungen beeintiusseu -. Wird Uuich solche 
Einflüsse aber einmal die Besdutfienheit des Zellprotoplasmas in eixMT 
den Teilnngsmechaaismus in bestimmter Bichtong beeinflossendan 
Weise dauernd verändert (Mutation), 90 wird die ursprünglich 
bloß durch bestimmte Umirobnnn^bedinpiinp:"! veranlaHtf und nur für 
die Dauer derselben betJtehünde Isiei|jrun<i; zu schnellerer oder ianjj;* 
samerer Teilung usw. auch bei wieder geänderten Umgebungsbedijagungen 
bestebeo bleiben, sie wird erblich festgelegt sein. 

Vergegenwftrtigen wir nns nun folg«ides:'Der Kreislauf, — der 
„Generationswechsel", — von sich teilendeii und von kopulierenden 
Zellen sowie die Geschlechtcrtronnungbzw. die Geschlechts- 
bestimmung des einzelnen Individuums mit seinem Entstehen sind 
schon im Protisten reich vollzogen. Andererseits st<lh nach 
dem bekannten (Abtg. I, S. t>l, 1. AuH.) biogenetischen Grundgesetze die 
Entwicklung der höheren Lebewesen aus dem Keim im 
großen eine Wiederholung der Stammesentwicklnng dar; 
den Anschaiumgen der Abstammnngslehre entsprechend leiten sich aber 
auch die Vielzelligen von einzelligen ürwesen her; zum mindesten 
nehmen auch alle höheien Lebewesen aus der einzelligen Vereinigiuig 

*) Auch dort, wo. wie bei manchen Arten, eine Zellkolonio an verBchiederien 
Stellen Makro- und Mikrogametcti zu tM /.LUj;eii vermag, u'.sio Z w i 1 1 r i o:k e i ; voi - 
handon ist, sehon wir sohon in ir^^dwelcbcr Art die Verschuielzung dieser (Keüu-) 
. seilen derselben Kolonie, also oie Selbstbefruchtung verbindert, 

-)Kino nnrdi weitergehende Art der Kopulation haben wir schon 
früher (.S. 2» kümienfrelerui , die ^KoDjnration^ , wie wir sie beim Pantoffel- 
tierchen treffen: hiei legmi sich fswm Zellindividnen aneinander, bilden eine 
SabetansbrQcke, die beiden Zellkerne teilen sich in ein großes und ein kleines^ 
Stflelc, die kleinen TeilstHeke werden ausgetauscht, worauf sich die beiden Zell-' 
individueu wieder f i (.''uit n , dris kkine und das große KemstOck in jedem ver- 
schmelzen, worauf dann die Teüung jedes Individuums erfoljct: ein Voreang. 
der schon stark an die Befrnohtung dnroh Begattung bei den 
höheren Tierrn erinnert. 

^ Das teiiuugsveranlasseude Moment ist nach neuesten Untersuchungen di« 
OberOlebeDBpannang. Vgl. Anm. 2, S. 59 und Anm. 8» 8, 69. D. Veit 
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▼on Makro- und Mikrogunete , der befruoäteteii Keimselle, 
ihren ürapnmg. Hieraus wird der Schlnfl nahegelegt, dafi auch 

bei den vielzelligen Lebewcson, wenn sie den ein- 
I zelligen Zustand wiederholen, die Geschlechter- 
trennung bzw. die Geschlochtsbestimmung schon voll- 
zogen ist, d. h. d&Q zum mindesten im Zeitpunkte der 
Vereinigung von Ei arid Samenfaden anm befrat^h- 
ieten Keim die Entscheidung darttber getroffen ist, 
ob sich aas ihm ein MAnnohen oder Weibchen ent- 
I wickeln wird. 

' Nach diesem Schlüsse haben wir uns zur Erörterunji; der 

Frage der Geschlochtöbestimmung zunächst mit der Eni- 
stehang und Beschaffenheit der männlichen und weib- 
lichen Keimsellen and den Vorgängen in denselben vor 
I and bei ihrer Vereinigung an befassen, am ca sehen, wie 
I weit sich hieraus eine Bestätigung onsores Schlusses ergibt. In der 
Folge hätton wir dann erst der Frage näherzutreten, ob und wie weit 
nach den bereits vorliegenden Untersuchungen etwa Anhaltspunkte 
und Aussichten bestehen , daß eine schon in der befruchteten Eizelle 
getroffnoe Geschlechtsbestimmong aof späterem mehrzelligen Stadium 
etwa noch rflckgängig gemacht and in die entgegengesetzte Geschlechts- 
richtnng eingelenkt werden kann. 

B. GeschlecbtaverteiluMg. 

j Alli' statiBtisohen Erhebungen and Ton biologischen Irrtümern sich 

' t'reihaltenden Untersuchungen zeigen uns , daü die Zahl der beiden 
' Geschlechter in der Natur sich das (Tieichgewicht hält, daß also 
Männchen und Weibchen in ungefähr gleicher Zahl ent- 
i stehen, soweit nicht etwa besondere Faktoren hier verschiebend 
einwirken'). Bei den Keimen kann aber auch diesfalls das als Regel 
anzunehmondc Gleichgewicht bestehen, wie die Untersuchungen von 
fiinf Tage alten Embryonen beim Huhn, — wo ein Teil der männlichen 
; Keime (Eier) vor Vollendung der Entwicklung, ein Teil der männ- 
lichen Kücken vor Erlangung der Gesciilcchtsreit'c zugrunde geht. — 
zeigen. Die Verschiebung ist in solchen Fällen nur eine scheinbare, 
nachträgliche. 

Die Frage, wann und wie diese ' nemiale Geaehleehtfl- 
Ttrtdlnng zustande kommt, vermag man jetzt schon in sehr zahl> 

roidioii Fälltii dahin zu beantworten, daß das während des Heran- 
reifens der Keimzellen geschieht: bei Gelegenheit dos uns bekannt(>n 
i (S. 5, 7/0) Vorganges der e i f o t e i 1 u ng e n", durch den 
die tür die Art kcnnzeichnuudc , in den gesamten Körperzellen und 
noch in den Eeimmuttenellen (Oozyten, Spennatozyten) konstante Zahl 
der C9iromo8omen au^ die Hälfte zarückgeffthrt wird. 

Die BnfiDng vollzieht sich, wie bekannt, aus dem Stadium der 

') "Wie diü größere SterMicTiVelt der üiännliclien Kiimo bei Vielweiberei 
U^^^^amen") oder der weiblichen Keime bei Vielmännerei treibenden („polyandri- 
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Keimmntterzellen XU. den reifen Ei- tmd Samenzellen In awei Teilungen 

(S. . 7 9): einer „ Aquationsteilunp;", die mit L&ngsspaltung 
der (_'hronios;>raen verläuft und jeder Tochterzelle die pjleiche Anzahl 
von Chromosomen zutcih , wie sie die Muttorzelle besaß ; und weiter 
einer „Beduktionsteilung", die ohne Spaltung der Chromosomen, mit 
einfiKsher Verteilung derselben auf die beiden TodifteiBeUen yedftnit^) 
und zur Erreichung der halben („haploiden")') Zahl der Ohromosomen i 
in den Samensellen und dem reif(>n Ei führt. 

Da nur gerade Zahlen durch 2 teilliar sind, nnichte man auch nur 
gerade Zahlen in den Körper- und Keinimulterzellcn erwarten. Dem 
ist jedoch nicht so. Es gibt, wie schon früher augedeutet, auch 
unpaare Chromosomen-Zahlen, und zwar nur in den Zellen 
des einen Geschlechts (vgl S. 67 d. Absohn.). 




J l«f ••••• « . 




' •••••• 



My. 47. Ohrwiominaniltm nMh WUmii. (Am H«rtwl|r, L*liibii«li dar Zoolofi«.) 

a) l )ie ungerade Zahl kommt in der Regel dem Männchen , die 
gerade dem Weibchen zu: die männlichen Körper- und Keim- 
mnttersellen haben dann ein besonderes Chromosom 
weniger, das in den weiblichen yorhanden ist. 8*» betragt sum 
Beispiel die Chromosomonzahl des Hahnes 9, die der Menne 10. 

Das in der mänidichen Zelle unpaare, in der weiblichen Zelle 
döpj)elt vorhandene Chromosom führt den uns auch sclion «jo- 
liiuti^en (S. 50/57) Namen Hetero-, auch Idio-, akzessorisches oder 
X-Chromosom'), 

Bei der Bednktionsteilnng wBhxend der Eeimsellenreifung ge- 
langen nun die beiden X - Chromosomein der Eiselle gleiohmifiig auf 
die Tochterselle sur Verteilnng^). Das eine X-Chromosom der 



'1 Die heid«^ii Teilungen können aurh v»- r t ii ii s o Ii t sein; nuf die tatsüch- 
licben, teilweise schwierig zu verutelieudeu und verwickelten V'or- 

&änge bei den Reife teilnngen haben wir sohon an anderer Stolle (8.9) 
ngewiesen* 

■) Gegenüber tler iu dar befruchteten Keiiuzelle, den gesamteu Körper- 
lellen sowie den Urkcim- und Keimmnttersellen Toriiindeaea konstontas 
ndiploiden" (vollen) Zahl {6. 5. 9). 

") Im (Tegensatxe zu den Qbrigen, in bieiden Geeohleohtom gleichmlflif 
vorhandenen .,Auto*^-Chroniosoni<>n. 

^ Die reifen Eizellen iiabeu deshalb auch im Qegenaatie zu den KörpflV- 
ond KeirnrnnttaneUen der Art ungerade Chromoeomenwihlen. 
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m&nnlichen Keimzellen wird bei der Bednktionsteüfuigr ong^spa^ton 

einor der Itoidon Tocbterzolleii üherwioscn. 

Ks i r[rel)eii sich also zweierlei Sameiiladeii bzw. die Möglichkeit 

der iielmchtuQg der Eior durch zweioriei »Saracnföden : 

Wbl. X + M. odor Wl.l. X + M.X. Letzteronfalis tritt zum 
X-Chr. des Eiea das X-C 'hr. des iSamentadens, die Chr.-Zahl der 
befirachtetea Keimzelle (Zygote) wird paarig: es entsteht ein 
Weibchen; 

ersterenfalls enthftlt die befrachtete Keimzelle nur ein X-Chr., 
die Zahl bleibt nnpaar^, es ootsteht ein Mftnnohen. 

Nach den Gesetze der Wahrsoheinliohkeit werden ohne besondere 

ümständo die Anssichten dor Samonfadon mit und ohne X-Chr., m 
( iu Ei '/AI {^elanoon. fjicicho sciiK Somit werden sich auch die beiden 
Möglichkeiten gleich oft verwiiklichen : d. h. es worden im all- 
gemeinen so viele Männchen wie Weibchen ontöteheu, — 
eine Yorttoflaetsung, die wie wir schon wissen (S. 143;, den tatsftcblichen 
Feststellungen der Statistik entspricht. 

Der eben besprochene Fall des Vorhandenseins oder 
Ni< ht Vorhandenseins eines X-Chromosoms kann in voi*- 
8chiedener Weise abgeändert zur Beobachtung gelangen: 

1. Das X - Dl r 0 III 0 s o in kann dauerinl otlfr zeitweise in zwei oder 
mehr Stücke zerleget sein^). Die StOuke benehmen aich aber bei der Teilung 
immer wie ein einsiges Cbromoeom und wandern bei der Bednktioneteüiuig 
immer ungeteilt an einen Pol. 

2. Weiter kann die Zahl der C h i- n m o^omen bei beiden Geschlechtern 
gleich, ■.\.hiT die (4röße der ein/.ehien Chromosomen verschieden 
sein. So erscheint zum Beispiel beim Männchen der Keiterwanoe dae eine der 
14 Ohromoflomen beeonder« klein: naeh voUsogener Redoktionsteilting bentsen 
•iann alle reifen Samenfäden siebön Chromosomen, aber nur die Ililltte besitzt 

ieuüü kleinste. Die Eier, welclic von SSumeuzullen mit dta»em siebenten, 
leinen Chromosom befruchtet werden, wurden Männchen, die durch SamenMdlea 
mit sieben gleiohen Chromoeomen behniehteten £ier ent^okeln eich dagegen sn 
"Weibchen. 

Man kann solchen Falles von zwei „fl e s c h I e c h ts**- C h r o ni o s o in e n 
sprechen und benennt das größere entsprechend als X-Chromosom, da« 
kleinereate T-Ohromosom: der weibUoh werdende Kern besitzt auch Merswei 
X-ChromosomeTi, der mftnnliche nur eines, dazu aber (wie eben l)pi der Reiterwanze, 
auch bei Käfer, Fliege und Meerschwein) noch das Y- Chromosom. Dabei kann 
auch in diesem Falle das Z<(^iromoBom swei- oder ueiifteoh geteilt sein, beninunt 
sich aber auch dann immer wie ein einzige X-Chromosom. 

Man kann den letzterwähnten Fall und den des Vorhandenseins nur eines 
X-Chromosoms auseinander ableiten: wenn im zweiten Fall das kleinere 
Cbromoeom, das Y-Ohromosom, gelegentlich rflckgebüdet wird, so entsteht eben 
der entere» 

In beiden Fällen ist konnzoiohueud, daß der weibiiche Kern 
den gröfieren Chromati ngehalt (ein Chromosom mehr 
bsw. ein größeres) besitzt; dafi sich slso (mit zwei bisher be- 
kannten Ausnahmen)') in den bisher nntersuchten F&Uen die Keim' 

') Zum Beispiel ist es beim Huhn nngewobnlich ^voiZ und dreilappioj; in den 
m die Teilung eintretenden Kernen erscheint es aber zweilappitc, und abseits davon 
liegt als tiesoiuiere.s Sttu kohen .der dritte Lappen. 

•j Hierbei kann al>er, wie P. Kämmerer bemerkt, der ^fa8sennnterscbied 
anoh dnroh einen Quellun<rs/.Listand, durch verschieden dichte Lagerung der feinsten 
Teflehen der fraglichen Chromosomen vorgetäuacht sein. 

K<«naeh«V, A11c«iimIim Ttenaoht. IL Avfl. 10 
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zelle, die ein Mehr an fkrbbarer Substanz bedtet, zum Weibchen enir 

wickelt^). 

b) Im Ot crensatz zn den bishor boscliriobenen kommpn anch Fall»' 
vor, in denen nur einerlei Samen laden (mit paariger Zahl 
stäbchenförmiger Chromosomen), aber zweierlei Eier — solche mit 
einem dem der Samenfäden gleichen Chromosomenbestand, 
nnd solche, in denen ein st&bchenfOrmiges Chromosom durch 
ein stftrhereflf haken- oder hufeisenförmiges ersetzt ist — 
vorhanden sind. So zum Beispiel beim SeeigeL 

Von dem ungleichen Chromosomenpaar bezeifhnot man dabei das 
eine gekrümmte Chromosom in einem Teii der Eier als Y-Chromosom, 
das ihm entsprechende stäbchenförmige in dem anderan Teil der 
Eier als Z-ChromosonL Das V-Chromosom ist das größere, sub- 
stanzteichere; deshalb werden anch alle mit einem Y^Ghiomosom 
versehenen, von einem beliebigen Samen&den befimcfateten Eier immer 
zu Weibchen, die mit Z-Chromosom versehenen dag^en zu 
Männchen*). 

c) Neben den Fällen, in denen zweieilei Art«n von Samenfäden 
oder zweierlei bis dreierlei Arten von Eiern festzustellen sind, kommen 
anch, wie bei den Fflanzenlftosen, Gallwespen nnd Blattwespen FftUe 
vor, in denen Eier und Samenfäden doppelgostaltlg erscheinen* 

Es b6ftt«1i«n hier tlmliohe V«rhl]tiii8Be, -vrie ne eben ontor b) in Anm. % 

S. 14n angoftlhrt wunlt-n: 

Mehrere auiemauderfolgende Generatioueu jmigfräuhclier Weibchen iii warmer 
Jahreszeit; lanter dOnnschalige , zahlreich abgelegte Sommercier; im Herbst aus 
solchen Sommcrpirrn Mftnnchen . dio uocli die Weibi hon besamen: dann noch 
Ablage weni^r dickschaliger, besumtor Wintcroicr, die im Frühjahr wieder juug- 
frätiliche Weibclion entHtehtn küssen. 

IHe männohenerMOgettdeiL Sommereior sind deutlich kleiner, dotterärmer &U 
die zu Wetboben aidi entwidteliideii vatA hmtmian di« Wintemner. Dem Unter 
schied in der Größe pntsprii^hl auch einf^ Verschiedenheit in der Cliromosomen- 
aahl, da in den „mäuncheneri^eu^cnden'' Eieru, wia t>chou augedeutet wurde, bei der 
Badoktionsteilung ein Chromosom mehr ausgestoßen wird. 

Es sind aber auch zweierlei Samenfäden mit verschiedener Chromo- 
somenzahl vorhanden. Wenn trotzdem aus den besamten Eiern sich nur 
Weibchen entwickeln, so rt^hrt das daher, daü die schon äußerlich kleineren 
Samenfaden mit dem geringeren Chromosomenbeatand nicht befähigt 
fliod, in ein Bi einzadringen, sondern zugrunde gehen. 

AhoUeliea gilt euch von den nur einerlei Eier eneugendea Bienen, ^inaSrntm • 

Das Mehr an übromatin in den „wcibohen-erzcugenden" äamenf&den 
kommt manchmal schon in einer ohne Zählung der Chromosomen feststellbMen 
ftußorlichen O rß ß en 0 berl e g e n h e i t dieser Samenfäden zum Ausdrucke. 

-') Wie der reichere Chromatiugühali umuchor Samenfäden schon iiulierlich 
durch eine liedeutendere Gesamtgröue zum Ausdrucke kommt, so gibt es auch 
Eier, bei denen aus den größeren stets Weibolien» aus den kleineren stet» 
Mtnncben siob entwidkeln, wie das sum Beispiel beim Meerwarm (l^ophilas 
apatris) zutrifft. 

Bei Tieren mit sog. „Generationswechsel" (zum Beispiel Räder- 
tierchen, Wasserflöhen) gibt es sogar drderlei Eier: Sommer- (Subitan-)£ier, 
die sich ohne Befruchtunfj zn ^ffluTiehen entwickeln; — dann (verschiedentlich 
etwas größere) Soinmerei e r, die ei)enfalk unbefruchtet sich zu Weibchen ent- 
wickeln; — Winter- oder Dan er ei er, die noch größer nnd (licks<di:ilig sind, 
der Befruchtung bedürfen imd im rrOhjahr durohw^ Weibchen auskommen 
l a s sen . Mftnnnobe und weibliebe oubitaneier unterliegen Terschie- 
denem Rei f ungs pr o z e fJ : die männlichen schnttren zwni Polzellfn (S. 8) ah. 
die weiblichen nur eine^ behalten also durch Unterbleiben der Eeduktionsteüung 
einen grOfieren Gbromatmbeitand. 
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und Wespen*, wo jm «ub b«»amt»n Ei«ni faet immer nur Wetlxsheii (KSniginiien, 

Arbf ifcrinnfn), aus unbcsaiiiten nur Mrninchoii (Drohnen) werdt-n und von den 
zweierlei, mhv chrouiattuverschiedenen Samauf^ulen huc}i diu cb^oma^inärInereIlt 
mAnnohenerzeiigendcn zugrunde gehen. Soweit hit>r ausnatimsweise Itesamte*) 
Eier Drohnen liefern, ist das nur darfttis prlclärhar, daß einmal derartige kloine. 
mftunchenerze u n de Samenfäden um Loben bleiben und in l^er ein- 
dringem. Ebenso ist dor iiuUerst seltene Fall boi Ainoisen, daLl uuhosamte 
Enr Weibehen (ArbeiterinoeD) liefern, nur aus dem ausuabmsweiaea Auftreten 
von sweSerlei Eiern in erUSnn, dem eine Sorte trota AnableUMiis der Beile- 
ttUnageai entvndklun^fabig m werden vermag. 

Seitens vieler Forscher wird nim der vom Ausfalle der 
BednktioDsteilung abhftngende Bestand der männlichen und 
weiblichen Keimzellen an be'&timmten Chromosomen als 

die e ip:eTi tl i c h t' und einzige, äußeren Einflüssen un- 
zugänglich© Ursache der Ge8chlecht8bestimmun<2; be- 
zeichnet. P. Kammerer*) dagegen will in den Unterschieden im 
Chromosomenbestand der Eeima^en nach Zahl oder Größe nichts 
weiter erblicken als die hier am frfth.e8ten, bereits in den 
Keimen, sichtbaren Geschlechtsmerkmale. Und er wiU 
diese Unterschiede nicht als geschlechtserzeugond 
(-leUrminieronrl), sondern nur als geschlechtsaufteilend (differen- 
zierend) verstanden wissen. Über die Ursache, welche die eine 
Keimzelle „männlich", die- andere „weiblich" stempelt, sei mit Erkenntnis 
des Augenblicks and Yoigauges, der sie scheidet, nichts ausgesagt. 
Das X'Chromosom, dessen (anf Grand der ungleichen Zahl der Chro- 
mosomen in den SamenmnttenEellen znstandekommender) Mehrbesitz 
einen Samenfaden „weibchenerzeugend " mache , sei ja seinerzeit bei 
der Zenp^nng des Individuums, von dorn die {Samenzelle stammt, ans 
dem Ei erworben worden; umgekehrt d.iiike ein „mäunchener/eni^ender" 
Samenfaden das Fehlen des X-Chromosoms oder seinen Ersatz durch 
ein Y-Chromosom dem seinerseit an der Befrnchtnng beteiligten 
Samen&den. 

In der Geschle chts verteilu ng eine Qeschlechtsbestim - 

mung sehen zu wollen, komme auf einen ewigen Zirkel hinaus: „Der 

Keim wird dann zum Weibchen, wenn er weiblich bestimmt ist, zum 
Mänucheu, wemi und weil er von vonihereiu ein Mftnnclien vorstellt/ — 
Eine Auffassung, der mun wohl beipflichten muU. 

C. Oeschlechtsvcrcrbung:. 

Aus den bisherigen Am^ührungen haben wir zwei Feststellungen 

testzustellen . 

1. Besondere Cln-omosomon , die sotr. Hetero- (X-, Y-, V-, Z-) 
Chromosomen haben wii* als die „Anlagen' des Geschlechtes 
in den Keimzellen erkannt.' Das Geschlecht ist somit eine > 
erbliche Eigenschaft gleich jedem Art- nnd Bassen- 
merkmal, der Haarfarbe, den Hömeni nsw. 



*) Soll naeb Nachtsheim Uberhaupt nicht zutreffen , ^Drehneneier" sollen 
mit Samenfäden Oberhaupt nioht in BerOhmng kommen. D. V. 

^} S. 40. 
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2. Dio konn/eichnendc Verteiliiiifi der (»eschlechtf r auf <>Arr,.,,. 
seitig fsifli die Wa}j;o haltendi'ii Bestand kommt dadun-h zu- 
stande, daß die für die. Erzeugung eines Weibchens uötigen 
Chromosomeu auf Gnind der Torgäuge bei den Keifeteiiungeu 
immer nur «af die HftlAe «Oer befrnehtoten Keime übemigeheii 
vermag, während die andere H ilff- leer ausgoheud« r oder kärg- 
licher mit Gescblecktflcliroouitia bedachter iCeime au Mtonohen 
rioh entwiokeltw 

Dabei seigt sich der Anteil der beiderlei G^esQbledktexeUeii am Ge- 

scJdochte des durch ihre Vereinigung b^*ündeten Xhdividnimis in der 
"Weise eingeschränkt: er^cinizt bei verschiedenen Samenzellen 
die mit mehr Ohromatin (lizw. Chromovomen) ansprostatteto Samenzelle 
den Cliroinatiu(Chromo«omeii)-Bes?tand der Kizdlf, so ergibt sich ein 
Weibchen, im gegenteiligen Falle ein Manucheu. iJei verschie- 
denen Eiern entwickein sich ans den mit mehr Gbromatin aus- 
gestatteten Eiiellen durch die Befinohtnng Weibchen, aus denchromatin- 
ftrmeren Eiern Mftnnchen. 

Es ei-scheinen also immer die Keimzellen des einen Öe» 
schlechtes heznL'licTi der Geschlechtsbilduiig gleiehheitlich (_ homo- 
zygot'*) (8. -0 Ii.), die Keimxelleu des anderen GetüchlechteH hinsieht - 
lieh der Geschlechtsbildung ongleichheitlich („hetero- 
zygot'', S. 34) veranlagt. Über das Geschlecht des 
«ns der Yersohmelzang einer m&nnliohen und weib« 
Hohen Keimzelle hervorgehenden Individuums fällt 
v mit die Keiinzf«lln des bezüglich der Geschlechts» 
Ijildunf; nngleichUeitlich (heterozygot) veranlagten Organis- 
mus (Gescidec lites) die Entscheidung. 

Igt mm das Gescidtjcht talsächlich eine gleich, anderen anpfeborenen 
Merkniu-ica vererbliche Eigenschaft, so fragt sich's: Ken neu wir 
sonst VererbungsTorgftnge, bei denen zwei Eigenschaften 
80 unter die Nachkommen zur Verteilung gelangen, daS 
eine H&lfte immer die eine, eine andere Hälfte die 
andere Eigenschaft besitzt VV 

Diese Erscheinung entspricht streng dem Vererbaug^modoi, 
der uns en tgege n f r i 1 1 , wenn man einen liastunl (F,) zweier, 
bezüglich Vererbung der jeweiiisi t'ragliciieu Eigen- 
schaften den Mendelsdieii Bsgeln folgender Rassen mit einer 
4er beiden Stammrassen rickkrenit (8. 102); und swar der 
Rflokkreuzung von: Fi dominant oder intermediär mit dem 
rezessiven Typ nach dem Schema 

Ab X bb 

Ab bb bb bA = 
50 0 (Ab, bA) dominante oder intermediäre Individuen. 
50^/0 (bb, bb) rezessive Individuen. 

Wir erhirltHii, wenn wir das Geschlecht eis mendeindes Merkmal be- 
trachten, folgendem £igebnts: 
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I. K (dominuKt) m&nnlicli; w (rezessiv) — weiblich: 

M X w 

Tix Mw, d. h. nur Maiiuchen, mit denen 

nicht weiteigesOchtet werden kann. ' 

Zwcf Erhalt einer weite- 
reu Ueueration wäre die 
Püning notwendig: Mwxww. Sie ergibt: 

iMw y\\v \\\\ ,\ vv 

warn 60*/* dominant hetero* &0*/o r« z* s iv liomosygote 

sygote MAnnchen; Weü^ohen; 

odw 2. W (dominani) weiblich; m (reseseiT) « mianUch: 

"W >i in 

Fi: Wm, d. h. nur Weibchen, mit denen 

nicht weitergesHchtet werden kann, 

Zwecks Erhalt einer weite- 
ren Generation wäre die 
Paaning notwendig: Wm x mm. Sie e^bt: 

Wm Wm mm mm 

^ 60*/* dominant hetero« SO*/* resessiv homozygote 

^gote Weibchen. MSnnchen. 

Dae Eigebnia ist alao, der Erwartung entoprechend, immer 
gieichTiel Mftnnchen nnd Weibchen. 

Bevor wir uns mit den Fällen tatsächlichen YorkommeDS dieser 
eben geschilderten Ge8ohledit8vererbiingstyi)en in der Natur befassen 

(S. 150 tf.), wollen wir erst kurz noch der Frage nähertreten, woher 
denn die f^eschlechtliche Gemischtrassigkeit („Bastarde- 
Eigenschaft) der Männchen oder der Weibchen bei b^»- 
stimmteu Tiorgattuugen rührt, hzw. wie diese geschlecht- 
liche ,Heterozygotie" wohl erstmaU entstanden ist: 

Die nngleichgeschleditliclie Veranlagung eines solchen Oeschlechts- 
bastardes kommt dadTircb sostandot dafi jeweils bei seiner Eixengong 
zwei nn^eiche Cliromosomen im befhichtcton Keim zusammentreffen. 
Aus einem solchen Keim entwickelt sich bei Mensch, Beuteltier, 
Huhn nnd verschiedenen Insekten ein Männchen, beim Seeigel u. n. 
Formen ein Weibchen. Weibchen bzw. Männchen erzeugen hier wie 
dort an Hand der Reduktionstoilung wieder reife Keimzellen, wobe 
die Anlage f&r Weiblichkeit (V* äw. X-Chromosom) in die eine« 
di« Anlage fbr Männlichkeit (25- bzw. Y-Chromosom) jeweils in die 
andere Keimzelle zugeteilt wird. (Die Anlage fiir Männlichkeit kann 
natürlich auch im Fehlen einer Anla^ fOr, Weiblichkeit (V, X) be- 
stehen 

Von selbst wird nnn H o t oro zy p;o t i e entstehiMi, wenn 
von zwei zueinander gehörigen Chromosomen das eine verändert, 
geschwächt wird oder überhaupt verloren geht. 

') a) Bei der ßeduktionsteiiiing in der Snmenmutterzelle liegen 
einander gegenüber: 

Bei Heterosiygotie des liännohen« 1 X- und 1 Y Chromosom oder 

1 X- und kein anderes Chromosom. 
Bei Homoxygotie dm Mlnnchens 2 Z-ChromoeomoD. 
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Es wäro das also — gegenüber der Gemischtrassigkeit durch 
Krenzunjj: - »ino (4 e ni i s c Ii tras sigke it (Het-erozyjxotio ) durch 
.Anlageuausluii uder Aulu^^euveränderimg, bewirkt durch irgendwelche 
ändere oder ionere Einflösse. Ih dieser Weise müssea wir uns woU 
QispraQjj^ch die geschledifiliclie Heterozygotie entstanden denJcen. 

Ein Beispiel Ton der Entitehtkn^ aoloh gesohleohtlielier 

Heterozygotie ji^bcn \n\» nach <l<'ii rnt«'rsucliuiig».'n von Boveri uml 
Schleip >)*i[l9U) besondere i alle von Generatiooswechsel bei Faden wQnaern, bei 
denen geachleehfliehe (vaa echteu Manaehea und Weibchen faertebende) QwmHaum 
mit Zwittergenerationen abwechseln: 

Rhabdonema uigrivenosum lebt getrenn teeschlechtlich in Schlanun- 
erde; die Nachkomme u »ind Zwitter« in der LoogB dec Froeohee 
achmarotzen*^ Wie ist das möglich? — 

Die frellfbenden Weibchen sind geschleohüieh homozygot, die Eier ent- 
halten 6 Chromoaomen ; die freilebenden M ä n n o h e n sind gescrilecbtlich hetero- 
zygot veranlagt, die Samenfäden enthalten zur Hälfte 6, sur Hälfte ö Uhromo- 
aomeu. Da letztere Samenfaden aber sagninde gehen, enthalten die befrachteten 
Keime alle 12 Chromosomen. 

Zunächst entwickeln sie sich anscheinend zu Weibchen, doch g^- 
f»talt<ii sich die K e i in d r (Ks e n zu Z w i 1 1 e r tlrOsen um: es tutstehen in 
be^tinimteu Gebieten derselben Eier, in audert»u Samenfäden. Die J:}i Zeilen ent- 
halt«ni witjdor 6 Chiomocomenf --^in den Samenzellen sind 7 Chromosömen: 
.'j Autnc.hromoöomen(Anm. 3, S. 144) und ein in zwei Stocke o^espalteties X-Chromo- 
som zu sehen. _Bei der letzten Reifeteiluug spalten sich die 5 Aulo- 
chromosomen (Äquationsteilung) , di*' 2 X-Chromosomen rOcken ungeteilt aus- 
einander; aber diese so languunt dati die Teilnngefurobe ekaoheint, ehe das eine 
^-Chromoeom in die ihm «istXndige Toohtenselle gelangt iat: ee wird Ton der 
Tr ilungsfurclie mit etwas PlaHinu iius{i;ost oOt n. Auf diese Weise e n t 
m^ehen verschiedene funktionsfähige Samenfäden: solche mit 5 und soleiie 
mit 6 (5 + X) Chromosomen. Die mit den ersteren befruchteten Eier 
ergeben die :l ii n c h e ii . 'Ii«' Tuii den letatercn befrachteten die 
Weibchen der fi-cilobeuden Oeia-faiion. 

Bisher habon wir die Annahme, daß die Vererbunfr des 
Geschlechts nach der Mendel sehen Regel erfolge, wobei das 
eine Geschlecht immer geschlechtlich glcichheitlich veranlagt (rein- 
rassig), das andere geschlechtlich un^eiohheiüioh (gemieohtrassig) ver- 
anlagt w8re, nnr an fiand der heute vorliegenden Biyal^alne 
der Kelmielleiilelire , der Chromosomenlehrs, abgeleitet und er* 
härtet. Jetzt wollen wir der Frage nähertreten, wie weit 
diese Annahm»- auch anf experimentellem Wege , an der Hand 
praktischer Züchiiujgsversuche Bestätigung zu erfahren vorniag. 

Gelegenheit zur Prüfung dieser Frage bieten die 
Fftlle der sohon froher (S. 122 ff.) erwähnten „gosohleohtB- 

b) Bei der Bednktionsteilung der Eimutterzelle: 

Bei.Heterosygotie dee Weibchens 1 und 1 Z-Chromoeam. 
Bel'Homosygotie das Wcibeheos 2 X-Chnnnoeomai. 

Es ergeben sich somit: 

1» Bei HetcrozyjrotiedesMÄnnchens: 

60<>/o Samenfäden mit X-t öO<*/» mit Y-Ohromoeomen bsw, 
50*/» y » 60*/o ohne Chromoeom. 

Sämtliche Eier besitzen das X-Chromosom. 

2. Bei H p 1 0 r ozj'goti e des Weibchens: 
bO^lit Kl er mit v-, 50 mit Z-Chromosom. 
Alle Samenf ftden bssitten das Z-Chxbmosom. 

') Vgl. dazu auch P. Kammerer, Bestimmung dee Qeecdilechtä. S. bltUi 
L. Plate, Yererbnngalehre. 3, 266/259 ond die dort angegebene SpeaiaUiteratnr. 
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b (' grenzt e V r e r b u u g , bei der be.st immle Rasäsenuierkmale 
immer jiiu- bei dem einen Geschlecht in Erscheimmg treten, sich von 
Generation zu Generation immer nur entweder auf das Männchen oder 
auf das Weibchen übertragen. 

Denn auch aus der Übert ra<4^ing8weise solcher geschlechtoabhAii- 
gigi r jderkmale bei bestimmten Formen geht hervor« daß die von ans 
nach den Ergehnifsen der Keimzellenforschimg angenommene g e - 
sc hl ech 1 1 IC h e liet erozygotie des Männchens oder Weib- 
chens in der Natur vorkommt. 

Je nachdem die Heterozygotie das Männchen oder 
Weibchen betanffl», unterscheiden wir den sog, Abnxafl- oder den 
IhroBUphilityp* 

1. Abraxastyp. 

Vom Stachelbeer«pauner, Abraxas <;ros8ulariata, 
kommt in der Natur neben der gewöhnlichen Form*) noch 
eine Varietät Lsoticolor (BlGlofa&rben) vor, die sich durch ein 
starkes Znrücktreten der sohwansen Zeidurang von der Stammfonn 
unterscheidet; diese Yarietät findet sich nur als Weibchen; die 
gewöhnliche Form ist dominant, 

Kreuet man beide Formen, so ergibt sich folgendes Bild'): 

1. S vom Typ - 2 Lactioolor 
1*1 : (S unä ^ vom T\'^p 

und 9 im Tj^p : V4 Lact» Weibchen (tv|,isohe8 Mendeln und 
G e H clil 0 eilt s abhrm trijrkf i 1 1 
'2, Wird nun eiu FuS im T\'pffepaart mit euiem Lact.$, so erhalten wu* 
60*/o S, 9 im. Typ : 90*/« LAct Q und S, also dlenoul auch Lact- 
Mftnnchen. 

Jetzt vermögen wir auch die umi^e kehrte Kreuzung auszuftlhren : 

3. Ein typisches F,$ T>act. S ergibt SO^'o vom Typ : 60<"o Lact 

also gleichviel Männchen und Weibchen sowie Geschlechts- 

abhftngigkeit der Farbmerkmale. 

Der Zachtversuch ergibt für uns neben der Tatsache, daii 
die Oesohleohtsabhftngigkeit solcher Merkmale gebrochen 
tmd somit eine besondere Eigenschaft des Weibchens (hier die Lacti- 
color-Farbe) auch auf das Ml^ohen(2) übertiBgen werden kann, vor 
allem den Schluß : 

Das unter 3, verwendeti' typische (F,-) Wc i bchen muß 
auch hinsichtlich seines (ie soll 1 o eh t s — nicht bloß, wie selbst- 
verständlich, hinsichtlich der Farbmerkmale — gemischtrasäig (und 
dominant) gewesen sein, das hinsichtlich seines Farb- 
merkmales reinrassige Männchen dagegen mnfi es anch 
hinsichtlich seiner geschlechtlichen Veranlagung ge- 
wesen sein. Anders ist das Auftreten von je 50^/i» 



') Gelb- und schwarzf^eflecktor Leib, die wuiDen Flüg»"! besitzen randüohe 
schwarze Fleokcn, die Vordcrflngel aufierdsm zwei dottergelbe Querbindenu 

'O T9 >c L (5 (8. obt'U u. 2, 3): 

in F, :50»/o T{J und SO'/o LQ (also nofr. „Üborkreuzvftrerbung'"). 

m i! t (T d X $) : T $ und L $, ^eiue GeschlechtsabhA&gigkeit). 
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M ä II n c h f 11 und Weibchen mit geschlechtsabli&2i£ig;er 
Farbzeiciiuuug nickt verütäutiiich. 

Das männliclie Geschlecht ist also bei Abraxas immer 

mm (reinrassig), 
das weibliche Qeaohleoht dagegen immer Wm (gemisoht- 
rasflig). 

Als weitere Belege fQr geschlechtliche (und gescblechtsabhäneige) Ge- 
misohtraasigkeit beim Weibohen (Wm) nnd Bmnraasigkeit beim Mtanohen (mm) 
•ind nach den vorliegandeii Untenadliiiiigaii n nesmeu; 

Coliae philodie«, der gemeine Gelbling In Nordamerika (Oeroald); 

der Kanarienvogel Cnnrhnm), bei dem die grnnc-, sclnvarzangi^'p Form 
dominiert Ober die zimtfarbeue, die aia Nestliu|^ü ^ rote Augen aufweisen; 

die flaadUUlMT*), die yereohiedene dem Abraxaatyp folgend» Blgenaohaffeen 
und Merkmale aufweisen: so die Sperberzeich nung (D) (vgl. S. 122\ 
(SpiUmann^ Goodale, Pearl-Suriaoe, A[organ-Goodale); £e starke 
WintereierptodaKtlan*) CD); 

weiter vorsi-hiedene Federfarben und -Zeichnungen*). 

A&achliefien könnte maü deo aue Zuohtvenuohen gewonnenen Beieaen mit 
VorfaelMlt die Pille, in denen aoa mikroskopiaeher üntenniehnng der Ghromo> 
eomen od^r aon tu:, n Beobfichtuiigc-n Aiihaltspunkto für dir- Gomischtrassi^koit 
derAVeibcheu gewonneu wurden, wie beim Seeigel, bei Dinopbilus (isweierlei iilier), 
bei Waaserflöhen, Rädertieren; 

dann die Fälle, in denen bei sonst getrennt geschlechtlichen 
Tieren in echten Eierstöcken die Bildung und lleifuug von .Samen- 
faden beobaebtet wurde (Seeetene« Hering* rroBcb« KietaifaiX 

a. Der Drosophilatyp. 

Die amerikanische Obstfliege, Drosophila ampelo- 
phila, zeigt nach den UntersiK himgon Morgans neben den ge- 
wöhnlichen Tieren mit roUn Augen auch Individuen mit 
weiüen Augen, die immer als Männchen auftreten^ die l ute 
Förm ist doitiinant Aber die weifie. 

Die Krenzmigen verlaufen hier gerade umgekehrt wie bei Abiaxas : 

1 *). vom Typ x A (weilJ) 
i^'i : <J $ vom Typ 

Fi : *U s und Q im Typ : Vi A>Mftnncheii (typiscbee Alendeln und Oe- 

sclilechtsabhängigKeit). 
d. Wird nun ein Fi$ im Typ gepaart mit einem A-Mäimcheu, so erhalten 
wir W^.'ftd» 9 im Typ 1 90^/» Ad imd $, also diesmal A- Weibchen. 

Jetzt vermöj^en wir auch die umgekehrte Kreuzung auszuführen: 

8. Ein typisches P, J A 9 ergibt r>l>*/e $ vom Typ : TH)» o A 6 , also u h' i . h- 

viel Männchen wie Weibchen und Goschlechtsabhangij;- 

keit der Farbmerkmale, 

Hier ergibt der Zuchtversuch neben der (wieder) erwiesenen 
Möglichkeit, die Verbindung zwischen Farbmerkmalen nnd Qeschledht 
an brechen, d. h. 'die Weifiängigkeit vom Mftnnchen anf das Weibchen 



') Die Ergebnisse der K e i m z e 1 1 en JbnMshung sprachen hier fQr Gemlacht- 

xasHigkeit des ^ (zweierlei Samenfäden). 

^) Bei Kreuzung von Plymouth-Rocks und Comish CJanios. 
■) Vgl. L. Plate. Verer"buug^ehre. Leipzig 1918. 8, 
T ^ A $ (s. oben u. 2, 3): 

in F, : "»O^ ü TQ und 50*'o A^ (sog. „Überkreuzver' rhuT<' ), 

in Fg (T$ X Ad): Tdi $ und Ad> $ (keine Geschlechtsabhängigkeit). 
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sn flbeartnigeik (2), den Soblofl, dafi das (anter 3 Yerwendete) Männchen 

hinsichtlich seines Geschlechts gemischtrassig^ und dominant 

(das Weibchen bezüglich dos Geschlechts reinrassig und rezessiv) sein 
muß ; denn anders wäre das Auftreten von je 50 *^'o Männchen und 
Weibchen mit <j;esehluchtsab}iänfriger Augenfarbe nicht zu erklären. 

Das männliche ( t e h c Ii 1 e cht ist also bei Drosophüa imiüer 

Mw (ge m i sc. htras s ig), 

das weibliche Geschlecht immer ww (reinrassig). 

Die geschlechtliche Oemisohtrassigkeit dee M än n cli e n s (Mw) bei 
Beinrassigkeit des Weibchens (wwT ist ancb bei Pflanzen festgestellt 
wor li n Berühmt sind hirr die Versuche von f\ Correns an der Zanii- 
rlbe (Br|oaia)'): £r kreuzte Bryouia dioica, die gemeine Zaanrttbe, eine 
iwtthliisige, getrenntgeschleohtUche ") (^diözische") Pflanze, mit einer «weiten 
Art. r|rr w e i üb 1 Q tige n Zaunrübe, Brj'^onia alba, die einhäusig, zwitterig^t 
(.monoziHch")') ist. \on der zwitterigen Form muli man annehmen, daU 
ihre Geschlecbt.szellen beide Gest lilechtstendfenzen vereinigen; hei der zweihäuEigen 
Form können £1 bzw. Pollen eich hineichtlifth iiixer geechleobdiohen Veranlagong 
vemhieden yerhalten. 

I. B. dioio. (J X B. dioic. 9 ergab 5« "/o S «nd 50 »/o $ Pflanzen (-BasUrde);« 
Ii. B. dioic. 9 X B. alb. $ ergab ausschließlich $ Bastardpflanzen ; 
Tir. B. dioio. c5 :>< B. alb. $ ergab 50 '/o 6 und 50 °/o $ Bastardpflanzen. 

II und III zeigen, dä& die „ZweihftnBigkeit" vollkommen Ober Ein- 
häuHigkeit ilominiert; weiter wird uns das Ergebnis der Versuche II und III 
nur verständlich durch Annahme, daß B. dioica zweierlei PoUeu liefert, also 
in der männlichen Pflanze Mw ist, somit Keimzellen M und w, die weibliche Pflanze 
von B. dioica als ww aber nur Kjtumzellen w liefert. Die Versuche stellen aich 
Uanaeli folgeudemufleB dar: 

I. M + w X w — Mw + ww «-> 50«fo S ^*f* 9 Pflracea; 

n. w X w (^) •= nur Q Bastardpflanzen; 

III. M + W X ^ = M (^) + w (f) — 50«/o d 50 »/o $ Bastardpflanzen. 

Weiter werden noch in der Ri<htung einer bestehenden gaschlechtlichen 
GemischtraHsigkeit des Männchens die P'uTle gedeutet, in denen typische 
Hoden gut entwickelte Eier hervorbrachten, wie beim Floflkrebs» bei 
Spinnen, bei der Krabbe, beim Lungentisob usw. (vgl. Ö. lt>7j. 

Die einander (im umgekehrten Verhältnis) vollkommen entsprechen- 
den ZiLohtQngsergebnisse beim Abraxas- wie beim Droso- 

') Vs^. meh C. Kronaolier, Zfloihtangsbiologie. 8. lW/191. 

*) Ein Individuum trfigt immer nur milnnliche BlQten mitPoUeb, ein anderes 
weibliche BlQten mit Eizellen in den Fruchtblättern. 

*) StanbblQteD (männlieb) und Stempelblttten (weibUcb) wachsen immer auf 

ein und demselben Pflanzenindividuum. 

^> BeaQglicb des Vergleiches von zwittrigen Pflanzen und Tierenaei 
in 2waramenliange mit unseren obigen Darlegungen anoih auf Oorrens* „Über 

den Unterschied von tierischen und pflanzlichen Zwittern" verwiesen (Biolog. 
Sfentralhhttt, Bd. 36, 1916): Im Tierreiche ist die Zwittrigkeit sekundär, bei den 
BlOtenpflanzcn umgekehrt die Getrennt^eschlechtigkeit .stamniesgeschiohtUeh jttnger, 
aus der Zwittrij;keit ent'^tanden (von den Moosen hergeleitet). 

GetrenntgeHi hlechtige Blütenpflan/.cn vermögen aber ausnahmsweise wieder 
auf den zwittrigen Zustand zurückzufallen, wie er vL-lleicht durch die zwittrigen 
8ttteke des sonst s&weihftusigen Meiandrium vertreten wird (phylogenetisch ver- 
glaichbar mit den Zwittern ^on Angiostoma). 

p ist dasZsieheil fOr Zwittrigkeit der Keimzellen (von Br. alhj, die 
nach der Annahme von Correns geschleehtlich liberhnnpt gleichgttitig w&ren, 
d. b. keine Neigung zur Entwicklung eiue.s bestimmten Geschlechtes 
Ittttsn; vgiL anoh Gorrens. 
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p I i 1 1 a t y p n a c I i T? i c I i t u n ^ der G e s c h 1 e c h t s v e r e r b n n wie 
der Vorei bun^ der ge^i lilecli ts abhängige n Merkmale 
werden, wie schon angedeutet wurde, auf mendeUstiseheiii Wege be- 
friedigend erkl&rt; m der Weise, daß man, wie gezeigt, das 
eine Geschlecht als li«temrg«t (Mw bsw. Wm) denkt und eine 
zwischen den dominanten Oeschleohtstaktoren (M bzw« W) 
einerseits und den dominant en Faktoren der geschleclit s 
abhännfigen Merkm al lo andererseits bestehende Abstoßuiig 
annimmt. Bei dt-i Biidun;^ der KeimzoIl«^Ti des heterozygoten Ge- 
schlechtes könnten die beiden dominanten F aktoren also nicht in die 
gleiche Eeinuelle (Gamete) einwandern, — eine Yorstellong, die ja 
dmoh das nns bekannte Verhalten der X-Ghxomoaomen eine Stfttae 
erfiUirt» 

Je nachdem die mendelistische ErkliirinifT; der Geschlechtsvorerbnno: 
nnd Vererbung der geschl6chtsabhäu<;i^en Merkmale an Hand der 
Presence-Absence-Thoorie fS. 10(3) oder der Grundfaktor Supploment- 
theorie (S. 107) gegeben wird, ist die Annahme von bestimmten i'aktoren 
baw. die Schreibweise der erklftrenden Fonoebi im Etnael&Ile eine 
verschiedene. Je größer die Zahl der ftlr eine befriedigende, den 
Ergebnissen der jeweiligen Versuche entsprechende Lösung an- 
(?enomnienen Faktoren ist, desto komplisierter wird natürlich die ganae 
Erklfimngsweise. 



Reicht nun diese an Hand der Annahme einer Heterozygotie 
des einen Geschlechts erfolpfende mendelistische Deutnnjc: ans, 
die VorL'^änLre und Verhältnisse bei der Gesclilochts- 
vererbung lur alle uns heute vorliegenden Beobach- 
tungen und Tatsachen restlos nnd endgültig au er- 
klären? 

Eine Reihe von Beobachtongen bei Versuchen und aus der Nator 

legen eine Vcmcinnn«; dieser Pratje nahe. Eine Anzahl von Anzeichen 
läßt vielmehr vermuten, daß jedes Oeschleeht anoh das {ge- 
schlechtlich anscheinend homozygote — auch die Anlagen 
de8 audereu Geschlechtes in verborgenem Zustande enthält 
bsw. an Vjererben nnd gegebenenfalls snr Entfaltung sn 
bringen vermag: 

1. Zunächst keuuen wir ja eine derartige Gemisch trassigkeit beider Ge- 
schlechter sohon bei den Formen, die, wie die Pflaazeni&uBc und Haat- 
fingier, zweierlei Samensellen, aber anoh sweierlei Eiseilen 

bilden. 

2. Weiter bilden die prlmiren«) iin4 seknndEren •) Geaehleehls- 

nierkniaie (..Sexiudrharakti r < ") eine Btdtse fUr die Annahme der doppel- 
geschlechüicheu Veranlagung: 



^) Dm Bind die «igentliolien Gesohleohtsorgaue, vor allem die i^m- 
drCbaen (Hoden, EientoekX die yersoliiedene KetmaeU«n (Samenf iden, Ei) bUden. 

•) AUp G e seh 1 p ch tsm c r k 'II a 1 1' . die ji u (3 c r h a 1 L der eieentlichen 
öescb lechtsorgaue für das Alüuuchon oder Weibchen kennseieh- 
nend sind. Sie werden im besonderen nooh in. Abteünng IT (im Abeobnitt ^ 
1. Kap. V.) eingehendere Beepreohnng finden. 
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a) Die primären G o 3 rli 1 c r h t s in e rk mal e insofern, als Entwicklung 
(gemeinsame Anlage) und Bau') der Geschlechtsorgane beim Säuger 
darauf hinweisen, daü die erste Anlage der Geschlechtsorgane 
bei beiden (Geschlechtern durchaus zwittrig gebaut ist, demnach also auch 
beide Geechlechtsfaktoren, die Erbanlagen, für beide Geschlechter vor- 
handen sein müssen. 

b) Es kommt aucli nicht selten vor, daß bei einzelnen Individuen 
eetrenntgcschlechtlich lebender Tiere die Geschlechts- 
drüsen zwittrig ";ebaut sind („I'scadohennaphroditismufl'')^). indem 
auf beiden Seiten sic^ Uoden und Eierstöcke finden oder auf der einen 
Seite beide, anf der anderen nnr das eine Organ oder «aeh auf der einen 
Seite ein Hodf, auf drr anderen ein Eierstock. Doch sind nie beide Oe- 
schlechtsdrUsen arbeitsfähig, sondern sie sind beide verkümmert, oder es 
enoheant nur die eine Ton neiden novmal. 

c) Sind die Geschlechter der Art, der ein solcher Zwitter aii;,n-hört, nach 
ihren sekundären Geschlechtsmerkmalen »tark verschieden, so 
tritt hftufig eine auffallende Mischung dieser sekundären Merkmale'), 
die ja mit den primären nach ihrer Anlage (man denkt sich verschiedentlich 
die ^Faktoren" für beide im gleich en Chromosom gelagert bzw. zeit- 
lich lokalisiert) und ihrer Ausbildung (bei den Säugetieren abhängig von 
den Keimdrttoen, vgl. Abt. IV\ Absclm. 6, 1. Kap. V.) in enger korrelativer 
Veri>indung stehen, in Erscheinung. Beim Menschen iet ja nach dieser 
Richtung das Auftreten funktionierender BiOste (Gynäkomastie) bei rein 
männlicher äußerlicher Beschaffenheit, dm Er.scbeinen eines Vollbarts bei 
sonst rein weiblicher Erscheinung, bei Ziegen- und Schafböcken das reichliche 
Funktionieren der Mi!chdr(\8en (vgl. Abt. 1v. Abschn. 6, 1, Kap. V.) bekannt. 

d) Bei der engen korrelativen Verbindung der immer zusammen auftretenden 
piünären und sekundären ClwiW'ililftnlilMimi'l inelM. die man sich, wie schon oben 
angedeutet ist, durch Zusammenlagerung bsw. zeitliche Iiokalisation der 
bedingenden Faktoren in dem gleichen CnromoBom veranlaßt denkt, weist 
das Auftreten gegengeschlecht lieber .sekundärer Geschlechts- 
merkmale im Alter ^oach Erlöschen der Funktionen der Geschlechts- 
drösen) sowie nach der in der Jugend vorgenommenen 
Kastration nicht allein auf das verborgene Vorhandensein der Anlagen 
Ittr die gegengeschlechtlichen sekundären, sondern auch der primären 
Oeechleontsmedoitale in jedem Organismus hin. 

Wir werden derartige Fälle noch bei Besprechung der sekundären 
Geschlechtsmerkmale an anderer Stelle (Abtg. IV, Abschn. ö, 1. Kap. V4 in 
grfifienr 2it3al kennea lemen. 

e) Auch die angebliche Tat.sache, daß bei männlichen Artbastarden 
.verschiedentlich die sekundären (ieschlechtsmerkmale der 

Art sich zeigen, der die Mutter angehörte^) (umgekehrt auch bei 
weiblichen Bastarden), spricht, wie dasL. Plate erwähnt» iQr eine doppelt- 
geschlechtliche Veranlagung eines jeden Organismus! 

8. Besondere — die wichtigsten — Hinweise für die Annahme 
solcher verborgenen doppelgeschlechtlichen Veranlagung eine» 
jeden Organiamue bietet eine Seihe von Znehtvenneheas 

Wir mflaaen nmftchst anl Oorrens' Versuche mit 4ir ZMarÜM amüok*- 
greiian, vm etwae. nachzuholen: die Tatsache, daß Bateaon eine andere £t- 
kllrnng Iflr den Ausfall dieses Versuches gegeben hat: 



>) Bei mannlichen Singetieren findet aieh eine vagina maaowlina (männ- 

liche Scheide), d. h. ein Rest des M tili ersehen Ganges (ans dem beim weib- 
lichen Säugeüerkeim Eileiter, Uterus und Si-heide hervorgeben), umschlossen von 
der VorsteherdrIlMi. Bei den weiblichen Säug^ern dagegen lassen sich stete 
Beate des (beim männlichen Embryo zum Samenleiter umgebildeten) Urnieren* 
<Wolf fachen) Ganges als Anhängsel des Eierstockes naekweieen. 

^) Tni Gegensätze zum wahren, echten HrrmaphroditisnraSt WObei beide 
Arten von Geschlechtsdrüsen auch funktionsfähig sind. 

') „Gvnandromorphismus". 

*) Begannt ist hier, daß aus Kreuzung Fasan Q Hnusbuhn !^ männliche 
ija:starde mit den Eigenschaften des männlichen Fasans hervorgehen sollen, die 
dann natCddieh Ten aer Fasanhenne Oberferagen sein müssen 
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Er nimmt an. t^at> diis Weibchen heterozygot und dominant sei. ferner, 
daß die Pollen und Samen der einhäusigen Br. alb. nicht ^eschlecht» 
lieh tendenziös Mien* denn PollenkSrner vielmehr alle die Neigung 
hätten. Weibchen zu liefern. Demnach ergäbe sich folgendes Bild (vgLÄl5ä#t 

.1. m X W + m — mW + mm = 5U « » und öO'/e 2 PiUnzen. 

IL W + m X PoUcn von Br. »Ib. [mit der Tendens, W«iboh e n 2U li6fefU : 

n (— W)] ^ WW ^ mW — mu wajbikhe Biuitaid> 

|»llänsen (W^ dominant), 
m. m X 8uMavoiiBr.alb.Q$<-mW + inm«M*/t^iuidfiO*/iQB.-Pfl«n8en. 

= p mW. 

Wie man gieht, erlaubt der Versuch 2 entgegengesetzte Deutungen 
(Mw und ww — mm und WmV wie sie tlbrigens gleicherweise auch auf andere 

der von uns früher berührten Fülle angewendet w urdi n. 

Diese Möglichkeit doppelter Deutung legt unwillkürlich den Gedanken nahe. 
, ob die Deutung, wie wir sie solchen Fällen bisher durch die Annahme der geschlecht- 
lichen (lemischtrHs.sigkeit des oinen Ge:<chleclit.'; gegeben liaben, nicht am Ende 
nur vorübergehenden erkiiireuden Wert hat; ob der wahre (Jrund solcher Ki-schei- 
nungen nicht vielmehr in einer 6e misch trassigk e i t beider Geschlechter 
gelegen ist, die* fOx gewöhnlich bei einem GeaohlMht verborgen bleibend, unter 
gewiaeMk Umttinden in Wirktamkeit nnd Erscheinung zu treten vermag. 

Hierher zählt dann an erster Stelle auch Correns' Spitzwegerich-Versuch: 
Der Spitzwegerich (Plantago lanoeolata) weiat neben rein weiblicheD, 
rein zwitterblQtigen Pflansen (nGynodiOl^*) auch Pflanzen auf, an denen weibliche 
und Zwitterblataa in ▼«RMhiedener gßg&Mtiügu Ansahl vertreten eind («Gyao- 
monözie"). 

Bei Befrachtung rein weiblicher Pflanzen mit zwitterigen erhält man in der 
Naolikonunenachaf t : 1. reine Weichen (der gröBte Teil), 2. reine Zwitter (nur 
wmige, können anch iehlen), 8. Übergänge zwischen reinen Zwittern md re&aen 

Weibchen, und zwar: Oberwiegend weiblicne (fast wie 1, Staubgefnße verkümmert: 
zeigen aber in der Nachzucht steigenden Prozent.satz an Zwittern ); — weibliche 
nnd »witterige su gleichen Teilen; — überwiegend zwitterige. 

An Hand dieser vielfach abgestuften Geäcnlechtlicbkeit wurde auf Grund des 
Ergebnisses der Befruchtung dreier verschiedener weiblicher Pflanzen mit Pollen 
von zwei verschiedenen Pflanzen fe!stge>t' llr, d:ili ebenso die Samen auf di»- 
Pollenkörner wie die Pollenkörner auf die Samen bei der Befruch- 
tung Einfluß nehmen, dafl das Überwiegen des mlnnliohen und weiblichen 
Gfscnlechtes in der N:t( likommenschaft durch das Zusammenwirken beider Ge- 
schlechter entschieden wird und nicht von einem derselben abhängt'). 

Bei Shulls vielbesprochenen und veraoUeden gedeuteten Zucntver««uohen mit 
der im allgemeinen getrenntgeschlecbtlichen, verschiedentlich aber auch zwitterig 
vorkommenden Licntnelke (Lychnis) — durch Selbstbefruchtung von Zwittern. 
Bestäubung von wi iMiclion Pflau/.eu uiit Pollen einer zw ilterigm }</.\\. einer iicinn- 
lichen l^flanzo — fanden sich , soweit reine Miinncheu und Weibchen auftraten, 
unter diesen manchmal auch Zwitter nnd umgekehrt: besondere awitterig modi- 
fizierte Männchen, aber auch Weib( heu : wa« dahin zu deuten wäre, daf' «(•- 
w o 1» 1 M ä n n r. b e n wie Weibchen die Fähigkeit besitzen, auch d i e 
gegen gesc h 1 c c h 1 1 ichen Geschlechtsorgane zu bilden. 

Int xierrelch ist aus den noch su erwähnenden (& 166/67J Versuchen B. Uert> 
wies fflr den Froaoh aneh bekannt, daB ee neben reinen Mtandien und 'WdbchMi 
auch Obei wiegend mSnnlififae und tiberwiegend weibliche Zwitter gibt. bzw. !aU 
der geschleclit »vererbende Einfluß nicht InoU von einem, hondern von beiden 
Geaohlechtern äusgeht. 

Bei den Versuchen Doncasters nnd Havuor.s mit dem Srachel- 
beerspanner un<l seiner nulchfarbeneu .Vburt (vgl. S. 151) traten teilweise auch 
erheblii he .A b w e i c Ii u n ge n nach Zahl und Geschlecht bzw. Geschlechtsabhängig- 
keit der Iklerkiuale zutage, welche den theoretischen Vorauaaetaungen nicht ent- 
sprachen. Sie wftren, wie L. P 1 a te betont, nieht als nngldokliehe Zninle (Doneaster). 
sondern nur auf d e ni Weoe zu erkl.'Jren, daß die I{ ( rezessive) Form immer latent 
(verborgen) auch die D- (dominante) Form entält, so daU diese unter bestimiaten 
Omatlnden wider Erwartm in Eraeheinnng an treten vermag. 

M Bezüglich der Einzelheiton verweise ich auf Corren.s: ^Die Bestiuimung 
und Vererbung des Ge8?hlecht8''. Berlin 1907; auf R. Hertwigs , Veröffentlichung 
Uber den Stand des Sexualitätsproblenies'* und P. Kämmerers ühemichtliche 
AmfOhrung und Darstellung dieses Versuches: .Bestimmung und Vererbung des 
Geaehlechta". S. 5&'&9. D. T. 
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Von ])esoii<lerein IntereeB« ist der Brake-Goldflchmidt3c1io Versuch mit 
dem Schwuiiiinspinner (Lymantria dispar) und seiner grolieu und anders 
eefärhtoij ostii!siati<( hen Abart (Var. japonica), weil wir- hier »ueh den 
vruDii dvä auffallenden Verlauff s des Zuclavfrsuches kennen lernrn: 

L. d. (J X L. i. $ ergibt normale Bastiini-rf und im VerhälLuis j© öO*/o. 
Ii. d. 9 X L. j. ^. dagegen ergibt sclu'inltar lauter Bastard-M ännchen : 

Bei gfrianercra Zusehen jedoch zeigt es sich, dali die 
Hälfte davon Weibchen sind, deren äußere Oe- 
se hl e ch t sm rk m a 1 e zwar n h f r w i (• g 0 11 d manii- 
lich sind, die aber normalen Eierstock mit ent- 
■ wioklnngef fth igen Eiern besitsran: Es liegt aleo hier 
ein Fall von sog. .fJ ynandromorphismus" (S. 1*>5) vor. 

Die aus den Eiern gewouueue Enkelgeneration weist 
unter den bO "/o Weibchen '^/n normale und */• mtonehen- 
äbuliche f..irviiandrnmorphc") auf. 
Diesen Ausfall des Versuchs kann man , da die Männchen in den Zuchten 
immer aonn*l eiad, wohl dem Abraxastyp (Mftnnchen mm, Weibeben Wm) ein- 
reihen. wf>nn man mit L. Plate annehmen will, daß der Faktor W' (für die 
sekuudiiri'i) weiblichen Geschlechtanicrkinale bei L. d.) nicht vollständig 
dominant ist über m' (die sekundären iniinidir.hen GeeehleehtwmerkttMÜa bei Xt* j.): 
•deewegen zeige W'm einen gemischten ('harakter: 

1. L. d. unn' x L. j. $ WW'nim' WWnun' 4- mm 'min' 
(Keimzellen (Keimzellen $ + d 

mm') WW, mm'J 

2. L. d. $ WW'mm' x Jj. j. S ram* -= WW'xnM* + nun'mM' 

(Keimzellen (Keimzellen gynandrom. ^ 

VfW\ mm!) mm'J 

Ein seinerseit von Braice unteraonunener und von O^oldeehmidt naeh- 
;;eprnftpr Versuch bringt un.s Aufklärung nl>er die TTr.sachcn, welche solche 
.Abweichungen (Wechsel der iioiuinanz von W' überm'J auszulösen imstande fdud, 
nnd weist uns gleichzeitig darauf hin, daß wir auch hier kaum mit der Annahme 
der tieiiiisehtrassigkeit nur eines Geschlechtes auskommen. 

lirake hatte mit dem japanischen Sch wani uispin ner durch acht 
.lahre Inzucht (VerwandtscJiattszuditi getrieben und sclion von dei' fünften 
(jieneration ab solche „Mann weibchen" in den Zuchten erhalten, später 
•aber anch mftnnliohe Seheinzwitter (Mftnndien mit weibliehen Merkmalen); 
was also in dem einen Falle durch Kreuzung erreicht wurde, ge- 
lang in diesem Falle durch Inzacht: die Hervorrufung gegengcsi lilechtlicher 
MerSmale beim Weibchen und Männchen. 

Man muß daraus den SchluU ziehen, daß keines der beiden Geschlechter .^e« 
schlechtlich rollkouuuen reinrasslgr (homozygot) veran l agt ist, jedes Viel» 
mehr verborgen auch die (mit den primären eng verbundenen) Anlagen iOr 
•die sekundären Merkmale des anderen Geschlechtes besitzt. 

Deshalb maßte man andb, soweit Falle, wie die suletzt angefahrten u. a. an 
Hand komplizierter Faktorenzusammenstellungen, — auf die hier nicht weiter ein- 
gegangen worden soll, — den Mendel sehen Kegeln eineeglied«^rt wurden, davon 
«bsehen, MJtnnohen oder Weibchen als geschlechtlich vollkommen homozygot an- 
zusehen; man mußte vielmehr beide Geschlechter mehr (Weibohen)*) oder weniger 
(Männchen)') als doppeltfeschlechtücli veranlagt betraehten, wobei allerdings 
trotz der gemischtrassigei» X'eranlagung für gewöhnlich im Weibchen der 
weibliche, im Männchen der männliche Charakter vollkommen dominant ist 
aber den männlichen bsw. weibliohen und damit eben dann das eine Gesohleoht 
reinrassig erscheint. 

Zur Erklärung eineü gegenteiligen Falles üun, wie de.s obigen, hat man 
Dom i n anzwechsel angenommen und zu Hilfstheorien {regriffcn , wie der von 
■Croldachmidt in die Oheeohleohtsvererbangs lehre eingefohrten Theorie von 
der -relativen Potenz" (erblieben Durcheehlagskraft) der Merkmale*): 

Hiernach käme jeder geschlechtlichen Frliantago (jedem Faktor; eine bestimmte 
Krafteinbeit, eine bestimmte „Potenz" zu, auf Grund deren sie üiuer anderen 
Einheit Oberlegen oder unterlegen ist. So wäre beispielsweise eine Potenzeinheit 
•des männlichen Geschlechtsbe-stimmers M dominant Ober eine Potenzeinheit F 
des weibUchen Geschlechtabeatiinmers usw.; zwei Potenzeinheiten FF wären aber 
•einer Einheit M Oberlegea usw. Darob eine auf Omnd irgendwelcher Einflüne 



M Vgl. S. 15b. 

«) Vgl. S. 124 ff.; Valens. 
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erfolgende Verstärkung (VernioLrung der Poti'nzeinheiten) der erblichen Potenz 
des tonat nicht in Srmuieinung tretenden (das resessiven) Merkmals, wie b«im. 
Weübohea des mlnnlioben, oder dtoreh Absehwftebung der erbUeoen Potens 

des anderen Gesohlechtscharakters konnten nun die Driminar.zvcrhiiltiiLsso .sich 
Indem: Und so träten dann zum Beispiel in Ausnahmefällen beim japanischen 
8chwatiiinspiuner durch Potennlmahme des Männchen- oder WeQnhenonarakte» 
auf Grund der InzudLt>) 8og. j^umweLbehen" bsw. Weibohen mit maimliAK^ti 

Merkmalen zutage. 

isimmt mau an liaud der zahlreich erwähnton Beobacliiungeu und 
Versnobe an, dafi jeder vielsellige Organismus, ob 
MAnnchen oder Weibehen, doppeltgesolilechtlieh') rer- 
anlagt ist, d. Ii. in §eliiail Keimielleu auch dio (piimfiren und 
sekundären) Anlagen des anderen Gesehleelites enthält » so erübrigte 

noch, zu untersuchen : 

1. Wie sich diese E r k »Min t n i s mit der von uns 1 o i c h - 
falls f e s tfxe s t e 1 1 te n E r s < Ii ei u u n jt; verträ<i;t , daß <las (Ge- 
schlecht bo.i der Vererbung der Meudelschon Kegel folgt, 
bsw. inwieweit die Mendelsohe Regel allgemeine Qflltig- 
keit für die Gesohlecbtsvererbnng besitst. 

2. Wie weit siob diese Annahme d oppeltgesohlecbt- 
licher Veranlagung beider Geschlechter mit unseren. 
Feststellungen hinsichtlich des Bestehens und der 
Wirksamkeit von »Geschlechts-Chromosomen'* ver- 
einbaren läüt. 

8. Welcher Art dieses Bestehen einer »verborgenen" 
gegengeschleohtlichen Anlage im Keime ist^ 

Zu 1. Hinsichtlich der €KUtigfceit der Meiidelsehen Regel für 
die Ge0chIeebt8Yererbiin^ ist zu bemerken, daß das Geschlecht 
in der Überzahl der Fälle zweifellos dem alternativen 
Modus, in dem entweder Männchen oder Weibchen erzeugt 
werden, folgt.. 

Um jedoch die Eiulügung komplizierter Fälle nach Art der iu- 
znobtergebnisse bei Lymantria japonioa in das alternaiiTe Yererimngs- 
schema sn ermögbohen, müssen, wie geäugt (B. 157), die Annahme 

doppeltgeschlechtlicher Veranlagung beider Geschlechter^ aber auch 

llilfsthcorien über den Dominanzwochsol (S. 157 158) zur Erklärung 
herangezogtMi werdnn. Ob derartige Erklärungsweise dauernden 
Wert behalten nnd die bindende Darstellung der (Teschleclitsvererbiings- 
form auch m jenen Fällen werden bilden können, in denen, wie vor 
allem bei den Artbastarden, in Gestalt der Zwitter Übergänge swischen 
Männchen und Weibchen nach Richtung der primären und sekundären 
Geschlechtsmerkmale aufbreten , mtiß die Zukunft lehren. Bei den 
Zwittern, bei denen die primären nnd sekundären Geschlechtsmerk- 
merkmale des Männchens und Weibchens melir oder minder aus- 
gedehnt in Mischung (Zwischenform) oder nebeneinander (Mo-^aik- 
vererbung) auftreten, liegt zunächst intermediäre Vererbung vor. 

*) Dali die Inzucht die bewirkende üraa^e ist, geht dwans hervor, daß 
durch Kiupaarung eines europäischen Schwamin^innetS in die Brak esohe llüttoht 
sofort normale (^chleohtstiere erzielt wurden. 

*) GescUeolitlieh »hetexoaygot* ist 
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Die Unfruchtbarkeit der Artbastarde ermöglicht nun leider hst 

nie die Feststellung, ob es sich hier um eine dauernde Form inter- 
mediärer Vererbung handelt oder ob in Fg .sich wieder Auf- 
»paltuiirr in reine Männchen oder Weibchen er<]:eben wiirde. Im 
Falle der Kreuzung vom Lym. QxLym. jaj). wo emo Enkeigeneration 
ans den Eiern erstellt werden konnte, trat diese Spaltung tat- 
s&chlioli ein.* Auch die Fälle, in denen getrenntgesdhleohtUohe und 
/.witterige Generationen regelmftSig abweolueln, wie b€«m Fadenwnrm, 
Ehabdonema nigriv. (S. 150), kfinnte man nach P. Kämmerer als 
intermediäre Vererbun^: (Zwitter aus den reinen Mfinriehen und Weibchen) 
mit darautibigendor Aufspaltung (aus den Zwittern wieder reine 
Männchen imd Weibchen) auffassen. Der Mendelschen Regel ent- 
spräche allerdings auch diese Aufspaltang nicht vollkommen^ da sonst 
ja in den getrenntgeschleohtUohen Generationen neben reinen Mfinnchen 
und Weibchen au( Ii Zwitfcter (*/4) auftreten mflfiten. Naoh dem güeiohen 
Autor könnte man dagegen von dauernder intermediftrer Ge- 
f chlechtsvererbn Ti(T, ohne Aufspaltung, dort sprechen, wo (von 
den meisten liohereu Biütenpflanzen abjgjesehen), wie bei den Lungen- 
ischneckeu, den Seoscheiden, Kingelwürmem u. ä., alle aufeinander- 
folgenden 'Generstionen nur Zwitter sind. 

Ob eine derartige besondere Form der Vererbnng, die inter- 
medi&re Vererbnng bei der GesdUeehtsTererbnng unter be- 
stimmten (extremen) Umständen regelmäßig den alter- 
nativen Modus- ergänzt oder ersetzt, bzw. in welchen 
Fällen nnd in welcher Weise das geschieht, muß zukünf- 
tigen Beu baclituugeu und Untersuchungen vorbehalten 
bleiben. Jedenfalls zweifelt heute ein Teil ernster Forscher anf 
Gmnd obenerwähnter JSncheinongen an der allgemeinen Gültigkeit 
der Mendelschen Regel für die Geschlechtsrererbong. 

Zu 2. Die Annahme doppeltgeschlecbt lieber Ver- 
aii 1 a <x 11 n jj; aller Individuen, männlicher wie weiblicher, ver- 
ina«^ wohl in Kinklang gebracht zu werden mit den be- 
kannt gewordenen E r k enntni sb u n der Keimzellen- und im Be- 
sonderen der CairoiiiOBOiiieiiforachiiBg: 

Zweifiallos bestehen zwar eine Reihe von Tierarten, bei denen 
TOm einen Geschlecht zweierlei (am häufigsten wohl zweierlei Samen- 
fäden), vom anderen nur einerlei Keimzellen ^elioi'ert werden, so daß 
das eine Geschlecht als reiurassiV, das andere als gemischtrassig zu 
betrachten ist und dadurch das Zahlonverhältnis der fieschlechter 
auf 1 : 1 (50 "/o Mämicheu, ÖU "i» Weibchen) sich stellt: Diese Tatsachen 
stehen aber der Anfibssnng nicht im Wege, dafi auch das geschleoht- 
lieh „reinrassige* Gesohlecht die Anlagen f&r das andere Geschl e cht 
in Ter bor gen er Weise enthftlt. Diese 'verborgenen* An- 
laji^en, die unter gewöhnlichen Umständen nicht in Er- 
sehe inuii*^ treton, nichr wirksam sind, können in demselben 
Ch romosom rulien, das auch die unter gewühnlichon Umständen 
liohtbar werdenden, die „aktiven" Anlagen enthält. Genaueres über 
die Znsammensetzong der Chromosomen, die man jannseres Uraohtmis« 
am besten nnr als zeitweise Lokalisationsfiramen bestimmter „Gene* 
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bestimmter Erbpotenzen (vp}. S. 157), betrachtet, ist uns mit den bis- 
herigen Hilfsmitteln noch nicht bekannt geworden. 

Zn 8. Wie hätten wir uns nun dieses j^Yerboi^enseiii^ der gegen- 
geMclilechtlicheu Anlagen zu denken 2 

Die Mendelsohe Yererbangslebre kennt vor allem eine Möglich- 
keit, nach der eine im befrnohteten Keim yorhandene Anlage am In- 
erscheintingtreten gehindert werden kann, — die ^ezessivität' 
einer Merkmals^nlagc. Tn F, wird ein solches rezessives Merkmal von dem 
entsprechenden dominanten (des betretl'enden „AUelomorphenpaares", 

S. 95 und 104) verdeckt; in Fg tritt os aber bei 25 "o der Nach- 
kommenschaft sofort wieder in Erscheinung; die rezessive Merk- 
malsanlage ist also swar aeitweilig verdeckt, sie ist aber 
ebenso wie die sie verdeckende dominante wirksam vorhanden: sie 
ist ^aktiv*. Betrachten wir die m&nnlichen und weiblichen Geschlechts- 
anlagen als ein ^ Allclcmorphenpaar", bei dem die eine Geschlechtsanlafje 
dominant über die andere ist, so kann, wie wir wissen (S. 148/140 u. a. O.), 
das dominante (4eschlecht nur gemischtrassig (lieterozygot), das rezessive 
nur reinrassig (homosygot) vorhanden sein; ans der andauernden 
Krenanng beider eigibt sioh da« Auftreten der zwei Gkschleohter in 
annähernd gleicher Zahl: beide G^eschlechtsanlagen, anch die resessive, 
sind in wirksamer, aktiver Form zugegen. Aufierdem müssen wir 
aber, zum mindesten beim homozygot veranlassten Geschlecht, die 
goge n ge s c h 1 e c h 1 1 i (• h e n Anlagen noclinials ;i 1 s in völlig 
unwirksamem, in latentem Zustande vorhanden annehmen, aas 
dem sie durch gana besondere Umstände zur Wirksamkeit, aor 
Aktivität erweckt werden können. Wir sähen also hier die Not- 
wendigkeit , neben dem derMendelschen Vererbungslehre ent- 
nommenen Begriffe der ^ Ho z e s s i v i t äf" noch den schon für ent- 
behrlich gehaltenen, älteren der j^Lateus*' wieder aufzunehmen. 

Je nachdem man nun aueh dem dominanten, au sich gemischtrassigen (htloro- 
zvgoten) Gfschlecht oder nur dem goschleehtlich reinrasöifi;en, dem homozygoten 
<reHchkcht die g e g e ug« BO h 1 e c h 1 1 i c b e u Anlagen latent (in Klaiumeru 
gestoUt) zuteUtf hAttan wir fOr den AbrucM» imd JJroeophiiatyp folgende Dar- 
stellung ') : 

Abrazastyp; 

1. 9 WW'mm' (rnm'Jt S mm mm' (ww*) 
oder 2.^ WW'mm', mm' (ww') 

Drosophilatyp: 
1. d Mll'ww' (ww'% Q ww ww' (mm') 
oder 2. S MM'ww', 9 ww' (mm'). 

Im ernt angenommenen Falle besäße also zum Hoisjiirl bei dt^m wohl 
hilufigereu Drosophilatyp (männliche Gemi8chtrji«si{;kt'it i das Mauuchoii die mäun- 
lichen geschlechtlichen Anlagen iu aktiv ilominanter. dann die weiblichen in aktiv 
zeftewiver Form, auüerdem nochmals die weibUohen Gescblecbteanlagen in niobt 
akthrer («- ohne besondere Umstände nicht entwicklangsfabiger) Form; im 
Weibchen dagegen wäre die eigene Geschlechtsanlage in aktiver und auÜ< i ! li 
noch die männliche in latenter (nicht aktiver) Form vorhanden, bo erklärte tucä 
azoh P. Kemmerer anoh «die hiufig beobeohtete grCBere Wehfaeheinliehkeik 



') M bzw. m = männliche, W hzw. w — weibliche primäre Qesohlecktfl- 
«idage; der dominante Faktor groß geaohrieben; 
M' bsw. m' = mftnnliohet W' bsw. w^» weibUobe sekundtre Geaofaleohti- 
«nlage; der dominante Faktor gro0 gesdhiieben. 
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und Leichtigkeit des Auftretens weibUclier od«t (WM fft«t dMselbe ut> Idndliolier 

Merkmale beim Mäauoben''. 

Im zweitgedaf^len Falle, wie jhn L. Plate asnimmt, enthielte das eine 

Geschlecht beide GesohlfiditHfaktoren im aktiven Zustand, den einen dominant, den 
anderen rese^v, das andere Qeeohlecbt dagegen den einen Geachlechtafaktor im 
aktiven, den «äderen im latenten Znstaade. 

Es erübrigt nun noch ergänzend die Erledigung der Frage, 
WUB bei der Entwicklung des einzelnen Geschlechts- 
indlviduams Uber das Ctoschleelit endgültig entsehledeii wird, und 
weiche besonderen Einllflne es nnter Umständen ermöglichen 
I könnten, die latente, unter gewöhnlichen Verhältnissen 
nichf wirksam zu werden vermögende Aiilaore lmiuz oder 
teilweise in Tätigkeit zu versetzen, zn ,,Hkti vieren". 

Beide Fragen stehen, wie wir gleich sehen werden, in innigem, 

Zusammenhange. 

Was den Zeltpunkt der Gesehlechtsbestimmuug betrüll, so unter- 
scheidet man : 

a) ' 1. EUne ,,progame*' Qeschlechtsbestimmung, insofern die Keun* 
jseUen (Ei, Samenfaden) schon Tor der Befrnolitnng geschleoht- 

iich düierenziert, d. h. nach ihrer Größe (wie verschiedentlich die Eier) 
oder nach sonstigen Merkmalen (X-Chromosom usw.) als m&nniich 
oder weiblich bestimmt zu erkennen ?^ind. 

Eine derartitf»- .pioj^am«'" (xesohlechtsbestimnum<^ liegt vor beim 
Abraxastyp mit seinen zweierlei, durch Besitz oder Fehlen eines 
X-Ohromosoms gekennzeichneten Eiern. 

2. Eine ^s^'ngame^ Geschlechtsbestimmung, wenn die Fest- 
legung des Gesohlechtes durch die Befruchtung erfolgt. 

Dieser Fall trifft zu filr den meistverbreiteten Drosophilatyp 
und für etwaige kombinierte Typen (zweierlei Samenfäden und zweier- 
lei Eior). Man könnte übrigens diesen Typ mit soiTifn n -f X-Eiem in- 
sofern auch als „progam" bezeichnen, als tjicise Eier ohne Be- 
fruchtung (bei Parthenogenese) sich zweifellos zu Männchen entwickeln 
würden« also schon geschlechtlioh bestimmt sind. 

Das Kennseichnende ist der Entscheid bei der Befrachtung. 

Zu diesem Typ zählt wohl die Überzahl der Tiere. 

Dafür, (laß die Keimzellen geschlechtlich vorbestimmt 
bzw. zum mindesten bei der Befrnchtnnn^ schon ge- 
schlechtlich differenziert sind, spräche, wie wir hörlen (S. 142/14Üj, 
auch das biogenetische Grundgesetz: Jjeim, wenn die ge- 
schlechtliche Trennung schon bei einselligen Lebewesen dnrchgeftlhrt 
ist, dann wird sie bei den YielzeUigen wobl auch schon sm jener 
2eit vorhanden sein, zu der sie angeblich den Zustand angenom- 
mener einzelliger ^Urwesen'' zum Beginn ihrer individuellen Laufbahn 
wiederholen. 

Aber auch die allgemein bekannio Tatsache der Gleich- 
geschlechtlichkeit aus demselben Ei hervorgegangener 
Frtlchte spricht vor all^ entschieden dafür, daß das Ge- 
schlecht schon SU Beginn der individuellen Entwicklung, 
also mindestens im befruchteten Ei, festgelegt ist: 

Xr<»aa*ber, AUfMMin* Ttosttcbt. II. t. H 
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Bei verschiedenen Tiergnttungen zerfällt das befruchtete Ei während der 
Furch ung in zwei oder mehr StQcke, die zu vollständigen, sämtliche von einer 
gemeinsamen EihüUe (Chorion, vgl. Absohn.6, 2. Kap. 2. c, Abtg. IV) umschlossenen 
Individuen heranreifen. Es zerfällt das Ei der Schlupfwespen der Familie Chalcis 
auf dem Morula - Stadium (S. 18) in eine Anzahl von Zellhaufen, die sich alle 
zu gleichgeschlechtlichen Wespen entwickeln. Bei den Gtlrteltieren finden 
sich immer mehrere, nachweislich (v. Jehring. Fern an de z) aus einem Ei 
stammende Junge gleichen Geschlechts in einer Keimblase *). so bei Tatusia 
hybrida sieben ois neun, bei Tatusia novemcinctata (Fig. 4S) (New man und 
Patterson) vier. Auch für den Menschen und für die großen Haussäugretiere 
nimmt man allgemein an, daß die von gemeinsamer EihOlle umschlossenen kleinen 
Zwillinge und Destimmte Doppelmißbildungen aus einem (geteilten) Ei stammen, 
über das Geschlecht also zum mindesten im befruchteten Ei der Eutscheid gefallen 
gewesen sein muß. 




Fig. 48. AufgoscbnitUne Keimblase Ton Tatuaia noTemcinctaU. (Nach Kewtnan und 
Pfttterson aus Plate, VererliungHlehre.) 

b) 3. Eine „epigame'' Geschlechtsbestimmung , wenn die Be- 
stimmung detä Geschlechts erst nach der Befruchtung» 
während der Entwicklung erfolgt: 

Die ältere Anschauung ging dahin , daß der Keim geschlechtlich 
nicht bestimmt, „indifferent", sei, das Geschlecht vielmehr erst nach- 
träglich auf Grund irgendwelcher innerer und äußerer Einwirkungen 
bestimmt werde. 

Diese Anschauung stützte und stützt sich hauptsächlich 
auf die Fälle, in denen weibliche Merkmale an Männchen, männliche 
an Weibchen, verschiedentlich sogar noch in höherem Alter in Er- 
scheinung treten; vor allem aber auf die seltenen, uns noch bekannt 
werdenden Versuchsfälle, in denen eine vollkommene Umstimmung 

') Jedes Junge besitzt natOrlich sein eigenes Ammion (innere Eihaut); sie 
liegen aber sämtliche in einem gemeinsamen Chorion (äußere Eihaut) (vgl. 
Abschn. 6, 2. Kap. 2. c, Abtg. 
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des schon festfcelegton GksoUeohte in das GegengescUeclit beobachtet 

werden konnte. 

Zwischen dienen beiden sich anscheinend u n verein - 
har gegentibo r < t olienden Anschannnn^on von der bestehenrion 
Vinliestimmung de- üesehlechtes in drn Keimzellen vor oder bei der 
iieiruchtung einerseits imd der Annahme einer Getjchlechtbbetstimmuiig 
erst sa spttterem Zeitpunkt wfthrend dar Entmoklnng andererseits 
scheint die uns beksuont gewordene, heute an Hand mhlreioher Be> 
obachtungen und Versuche viel vertretene Theorie von der 
'] opp eltge sch 1 e( Ii 1 1 1 c Ii e n Veranlagung der männlichen 
and weiblichen Keimzellen eine Brücke schlagen zu 
können; Ttisot'em als diej^e (progame und syngame) Vorbestim- 
mung für die Entwicklung eines bestimmten Geschlechtes 
zwar anbedingt besteht, die fiberall verborgen vor- 
handene Veranlagung ffir das Gegengeschlecht aber die 
Möglichkeit des nachträglichen, ganzen oder teilweison 
Hervortret ens der ge p^enfTpsc Iii e ch 1 1 i chcn Merkmale 
offen läßt, wenn durch ganz hesondere Umstände die 
Kinflüsse, welche diese verborgen vorhandenen gegen- 
geschlechtliohen Anlagen in der Entwicklung nieder* 
halten oder verkfimmern lassen, • aufgehoben werden. 
Fällt diese Hemmung weg, dann kommra die verboigenen gegen- 
geschlechtliclien Merkmale zur Entwicklung. 

Welcher Art nun diese Einflä.sse sind, die da> (lo- 
sehlecht in jLjaKz bestimm tcr Richtung vorausbestirumen 
oder sich entwickeln lassen bzw. die Entwicklung der gogou- 
geschlechl^chen, verboxgen vorhandenen Merkmale verhädem, dar- 
flber haben wir heute keine sichere Kenntnis. Man nimmt 
an, daß es Fermente^) (Ehi^me) sind» wie sie ja im ganzen Haushalt 
der höheren Lebewesen eine so hervorragende Rollo spielen. Besonders 
Woltereck vertritt die Anschaunnrj, daß es sich nm solche „(reschlonhts- 
fennente" handle, deren eines immer ant' dernnwirksamen Vorstufe U^^ro- 
ferment ') stehen bleibe (beim Männchen das weibliche und umgekehrt), 
wobei die Erreichung der Stufe des wirksamen Fermentes oder nur des 
Profennentes (und damit natürlich an letzter Stelle die Bestimmung 
des Geschlechts) im Einzel&lle noch von besonderen fermentartigen 
Bef t> r d erunj^s- und Hemmungsstoffen abhängig g^edacht ist. 

Welches sind nnn die Einflüsse, die ihrerseits wieder diese 
ilemmuDgs- und Beförderuug^stoffe , die ja auch beide in den „ge- 
schlechtserregendeu ' Chromosomen enthalten sein können, in Tätigkeit 
setsen, „aktivieren"? 

Damit wären wir bei der Frage nach jenen äufieren 
Und inneren Einfltissen, welche letzten Endes die Ge> 
schlechtsbest immnnfx und - r;;cst altunp; bodingen und im 
Falle ihrer Klarlegung unter Umständen die willkfir- 



M Eiweilistoff e , die, ohne sich selbst zu verändern, große Mengen nttdarer 
'Stoffe ohemisch umzusetzen vermögen (vgL auoh Abtg. Y, Abscmi. 7, B: £r- 
ni)ttiiitg)L 

11* 
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liehe GeschlechtBbestimmang erlaubten, d. h. bei der Frage 
der OeedkledltBbestiiimiviig selM. 



Der Vollständigkeit we^pn iröfcp zum Schlus<?e dos Ober G c s c Ii 1 c c h t s - 
Vererbung Gesagten nur kurz erwähnt sein, daU in der WiBsenschaft derzeit 
andl •inft Kichtung vorhanden ist, welche die Auffas8ung doft OtaohlftchteH aim 
Tererbbaren Merkmales nach Art der Raasentnerkmale, alao eine eigentliche Ver- 
«rbun^ des Geschlechtes, überhaupt verneint. Die für diese Anschauung vor- 

f)brachteii fli finde sind jedoch w e n e r über/cugenii u n <• Ii ausrcichf iid tjenug durch 
eobachtungcii gestützt, um hier näher darauf einzugehen und vor alieui die uns 
bcÄnmnt gewordenen gans unsweifelbaf ton Belege tür das Bestehen 
der GcschlechtsTererbong zu enobllttera oder gwr bindend sn widerlegen. 



D. Qescblechtsbestimmuns:. 

Mit der Frage, ob nnd wie weit die Bestimmung des 
Geschlechts von pjewissen für uns erkennbaren und unter 
Umständen von uns auch willkürlich ausnutzharen Ein- 
flüssen abhängt, hat sich zuerst die Statistik betaüt/ 

Trotg der groflen Menge der zur Elftrung der Frage gesammelten 
Beitrfige yermoohten dieee aber eine irgendwie befriedigende Lösong 
nicht zn geben. Abgesehen davon, daß die einschlägige Statistik sich 
außer mit dem Mensehen nur mit den Verhältnissen bei den Haustieren 
und Nutzpflanzon , also boi rram bestimmten Klassen von Loljeweson. 
befaßte, die statistisciien Kr«j;el)ni.s.se auch unter sich nnd mit dem Aus- 
fall der Versuche sehr häutig in unmittelbarem Widerspruche standen, 
erscheint die Statistik auch, zmnal in ihrer ftlteren Fprm, aar alleinigen 
LAsong derartilier biologischer Fragen überhaupt nicht geeignet. Sie 
benu.ksichti^ eben, wie wir das schon bei Bewertung der statistischen 
Methode für die Erforsehunj]^ der Vererbunjjsgesetze sahen, die Ver- 
schiedenheit der biologischen Verhältnisse bei den in ihr Zalilenmaterial 
einbezogenen Fällen nicht oder nicht <j;»^nüf;end und venna»; so die 
Beziehungen zwischen Ursache und Wirkung nicht klarzulegen. 

Die Ergebnisse der diesbeztiglichen statistischen Forsohnngen 
können deshalb auch nur geringen Wert nach Bichtang der Aufklärung 
über die Geschlechtsbestimmungsverhftltnisse bei den jeweils be- 
handelt^Mi Klassen des Tier- und Pflanzenreichs im einzelnen wip 
ancli nach Seite einer allgemein-biolofjischen Losung der Frage be- 
anspruchen. Ihr Wert liegt vielmehr in dem übereinstim- 
mend aus ihnen sprechenden Hinweise, daß unleugbar 
Einflftsse au bestehen scheinen, durch die das normale 
Oeschlechtsverhältnis (50°/o 'tO^loQ) verschoben werden 
kann, und daß diese verschiebenden Einflüsse sich im 
besonderen auf den Ernährungszustand und den Reife- 
zustand der Produkte der Keimdrüsen beziehen. Diese 

') Sic finden sich zum erheblichen Teil bei P. Kämmerer — Bestimmung 
und VererbuTijj des Geschlechts. S. 71 m. 74 — in kurzer, »ehr klarer und Ober- 
sich tlioher Weute zusammengestellt, worauf wir etwa an der einsohlttgigen Spesial* 
üteratnr interessierte Leeer besondera hinweisen mOeh'ten. Im besonderen sei 
bezf^glirli einschlägiger T^iterafurangabon aurh auf P. W. Siegel: „^^ewollte und 
ungewollte tiichwankungen der weiblichen Fruchtbarkeit, Bi^eutung des Koha- 
bitationstemunes fflr die Hinlig^eit der Knabengiburten*, Berlhx 191?, Terwiesen. 
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£rgebm886 der Statistik haben natürlicli auoh die experimentelle 
Forachung in der Frage der GreschlechtsbeBtixnmung in ganz bestimmte, 

nach erwähnter Richtun«; lle«;t'ii(l(.' Bahnen gelenkt. 

Im Nachstehenden wollen wir nns kurz mit diesen 
Versuchen und ihren Ergebniöüon befassen: 

Äußere oder innere, geschlochtsbostimmend wirkende 
Faktoren werden ihren Einfluß zur XTnterdrUokang des 
„▼orbestimmten" bzw. zur Förderung der Entwicklung 
des Gegengeschlechts (Wechsel der Dominanz bzw. Aktivierung 
der latenten Anlage, S. I5(i/1G1) nur geltend machen können, 

a) wenn und solange dio im elterlichen Organismus gebildeten, 
p^oschlechtlich vorbestimmtfu Koimzellen oder dir befruchtete 
bzw. in Entwicklung begriü'ene Keim noch im vollen Be- 
sitze der beiderlei entwicklungsf&higen G^e* 
sohlechtsanlagenO sieh befinden, — oder 

b) wenn es sich um tatsächliche (echte) Zwitterorganismen 
handelt 

Da nach unseren bisherigen Feststellungen alle jetzt vorliegenden 
Bcobachtnn<jen und Versuche auf dem Gebiete der (Teschlechts- 
vc riM i>tni;j:; und der Keimzellenlehre fast auanalimslos iür eine progame 
(S. Iblj (bzw. üyugame) GeschlechtsbestimmuDg sprechen, werden — 
von zwitterigen Organismen abgesehen — die geschlechtsbestimmenden 
länflUsse in der Hauptsache nach Richtong einer Beeinflussung der 
in <lei Bildung begriffenen Keimzellen zu suchen bzw. zu prüfen sein. 
Doch hat die moderne experimentelle Forschung natürlich auch der 
Möglichkeit einer „epiframen" willkürlichen Qeschlechtsbestimmung ihr 
Augenmerk zugewendet. 

Vor allem haben sich die Versuche damit befaßt« M Zwittem 
willkürlich die Entwicklung des einen Geschlechts zu 

unterdrücken. 

Die Vervoche betreffen zonäohät switterbiQtige Pflassea — Farrenkräuter 
(Osmund* und Oystopteris), Sohftehtelhalme (Equisetum), QrOnalgen, Ha» 

u. H. , lioi ileiirn nur Gnniil boHtimnitor Erniihrunjj;hb('dingungen, durch Kinfln.ssf 
dea Liichtes, Dichtheit dfr AusHuiit uaw, L mwaudluug zwitteriger Organi»- 
men in einge8chlei-)i 1 1 idie beobachtet werden konnte. 

Auch bei zwitterigen Tieren ließru sich iiliulichfi Kr.uivbüisso rrzielcii. So 
gelang es zum Beispiel beim jrrüueu Armpoiypeu (Hydra viridis) durch 
kttr^e En: ii h ru IX g die iahiidang, duron reiehltehci £rntlirnng die 
Hodenb i Id u ij g zu u n t rdrücken. 

Im Anschlüsse hieran seien Inirz die wichti<2,-Jt» n Beöbachtungen 
und Versuche wiedergegeben, die .sich mit der Fra<i;e befaßten, ob 
und wieweit durch äußere oder iuiiere Einflüsse auch 
• den — in der Möglichkeit ja auch awitterigen — Keim seilen 
gotrftnntgeKchlechtHdier Lebewesen willkürlich dermftnnliche 
oder wei blic he Geschlechtscharakter aufgeprägt werden 
kann (d. h. ob durch Unterdrückung der eiiien, Beförderung der 

^) Der Äülagen des Oegeugeacbleehts in «ktiT rmmtdvtm eder lateotem Zu« 
«taade (6. 160). 

*) Weil nach der dargelegten verbreiteten Annahme beide Geschleoht<»- 
aidtgen «nthaltond (.potentiell switterig*, wia P. Kammerer «ich anadrflckt). 
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anderen von beiden Geschlecfatsanlafren der „in der Möglichkeit 

zwittorige" Organismns der Keimzellen also Kß^^'^semiaßon in oinon 
willkürlich bestimmten eingeschlochtlichen umgewandelt werden kann >. 

Wir müssen un» hier sonächst mit den Bfiobachtuugeu und UuterBuchungen 
an Tternttungen mit GeBentioMWMkMl bewsbtftigen . bei denen, wie bei d«a 

Waaeerflöhen . Rüdortiereu und liluttläu.sen (S. 146147). jungfräuliche WeiVx-hen- 
^enerationen der w&nueu mit zweigeBchlechtliciieu Generationen der kuhleren 
Jahreszeit abwechseln. Sie yermögen uns vielleicht iimlohst AufschluU zu sehen 
Uber die wirksamen Ursachen, welche den Übergang von der Doppeigeschlecht- 
lichkeit zur Eingeschlechtlichkeit zur Folge haben, und wie weit hier Infiere Be- 
einflussungen erfolt^n ich sind. 

Die UnterHui-hungen , auf deren Einzelheiten hier nicht weiter eii)gegan|{en 
werden kann, ersahen, daß es innere Uraaelien nieht näher bekannter Art amd, 
welche den Kreislauf der zwei- und eingeschlechtlichen (lenera- 
ratiotieii'j bedingen, daü aber eine sog. „labi fe" („sensi b I e" S. .'Vi) Periode 
besteht, in der durch ftaftere Bedinsangen die Keimsei len beeinflußt 
werden können; in der Weiee. das ziuu Beispiel in dieeer Zeit das Auitretea 
von Mlnnohen nnd Danereien bei einer Daphnie (Simooephalns) nnterdhrttcikt, der 
Beginn der Zweigeschlechtlichkeit also hinausgeschoben werden kaim. 

Als solche in der .^labilen" i\Tiode wirksame äußere Einflösse er- 
wiesen sich: reichliche Fütterung und hohe Temperatur (bei den Daphniden anoll 
reines Waaser), --sie liogOnstigten die I nrfdauer der jungfräulichen Generationen; 
dann Mangel an Nahrung, KtUte und Ansiinuulung von ammoniakalischen Abfall- 
Stoffen im Waaser, sie haben beschleunigtes Erscheinen der gefaepntgeantllimh^ 
liehen, Begattung übenden (Generationen sur Folge. 

Ftr Üe Ifwekkelt wfllMrlleher Beefsfliinnv iei CtoseUeeMMteiekten 

dw Keitnxellen durch Jlußere Finwirkungen auf die Fitem während der Entwicklung 
der Keiiuprodukte-) könnten wir nach. P. Kammerer zunächst Popoffs Wurme- 
kulturen des Glocken tier oh ens (Oarehesium polypintua) anfahren: Hier be- 
förderte hohe Temperatur die Entstehung von Makrogameten, von weiblichen, niedere 
Temperatur die Entstehung von Mikrogameten. von männlichen Geschlechtszellen. 

Jieini M eeresringelwurm ( I >iiu)jilulu8 apatri.s). der größere. Weibchen er- 
zeugende und kleinere, liännchen erzeugende Eier aufweist, vermehrt sich die 
Zanl der Minnohen in Wlrmekultnren sehr erheblich. Es ist 6m» 
eine indirekte Teraperaturwirkung durch Steigerung des Stoffwechsels und ver- 
größerten iSiahrungsverbrauoh: die größeren weiblicnen Eimutterzellen entstehen 
nämlich durch Verschmelanng mehrerer bis n bestimmter Größe herangewachsener 
JEUsellen, die männlichen Eier aus kleineren. Wird nun bei der Wärme der Stoff- 
umsatz gesteigert, so erlangen nicht mehr so viele Eimutterzellen die sur £r- 
reichung der X'erschniel/ungsgröße notwendige Nahrungsmenge : es entstehfla d68> 
hi^lb ob der vielen kleinbleioenden Eizellen bedeutend mehr >lünnchen. 

Endlich zählen hierher die 7er8uche an Fröschen und Kröten, be> 
sonders die bekannten Veraaohe von BL Uertwig und £uaoliakawi ts 

am Frosch: 

Je nachdem H. D. King Männchen und Weiboheo der nordamerika- 
nischen Kröte vor Abgabe ihrer Keimzellen in warmem oder kaltem Waaaer 
hielt, also Samen vaä. mhk ni ihrer Yttreinigung aof dteieni Wege beeinfiiiftte, 
stieg die Zahl der Weibohen biw. Bllanohea erheUioh an. 

') Aus den kleiner werdenden unbesamten ISera der jungfräulichen DaphnideB« 

Weibchen gehen allmählich auch Männchen hervor: es erfolgen Begattungen, deren 
Ergebnis a&nn wieder Dauereier sind , die sich im Frühjahr wieder zu Weibchen 
entwickeln (S. 146). 

h Im. i>eeonderen wären im Anschlüsse an das Obengesagte hier aus neuester 
Zeit die Vertncbe D. B. Whitneys bezüglich willktlrTieher Änderung des 

Gesell ! echtes bei Hadertieren (Journ. Fxper. Zool. Philadelphia, Bd. 17, 
1914, M") ör)8; Biol. Bulletin Woods Hoole. Bd. 29, 1915, 41-45. Vgl. auch 
P. Mayers Referat in den Naturwissenschaften, 1916, Nr. 17) anzufahren: 

Aus den Eiern der Hädertiere entwidceln sich, wie bekannt, zumeist nur 
Weibchen , und nur ab und zu auch Männchen. Dui-ch ausschließliche Fütterung 
seiner Hydatinen mit dem farblosen l'rotozoeu Polytoma konnte W. ilurcli nahezu 
800 Generationen ausschließlich Weibohen erhalten. Bei reichlicher FQtterung mit 
dem g:rOnen Protozoen Ghlamydomenas dagegen ersohienen in der Enkelgeneration 
85 '8(' II Männchen. Die Art'der Frniihrung der Weibchen bestimmte somit an- 
scheinend das Geschlecht der Enkel. Der Emfiuü giug so weit, dafi bei KQckver- 
•etsung von der grOnen anr farblosen Nahrung wiraer nur Weibeben enohknan. 
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l'.i Frosch erwifvs sicli das Alter der Eier Im Auiccnbllekft 46r B6" 
Arachttmg: als innerer geschlechtsbestimmender Kiufluli. 

R. Hartwig miä KViseliakewits fanden Hbsreinstinunend . daS je tlber^ 

reifer f^ie Eier, aesto mehr männliche Tiere au8 den Infru« liti-ten Keimen ent- 
stehen, ja dttü Eier bei einer Überreife von 72—00 Stunden (Liefruchtung durch 
^aeaelbe Männchen» Oberhaupt nur mehr MMnncheo lielttXtai. In gleicher Weise 
ergeben auch kQnstlich befruchtete frühreife Eier Torwiegend Männchen. Die 
W'eibchen walten um so mehr vor. je mehr das Ei zur Zeit der Befruchtung auf 
4em H>'heiiuiikt seiner Keif*- sidi hcfiiiiiet '), 

Zur Eriiiärung dieser llrsciieinung hält L. Plate die Annahme am nächst- 
liegenden, daß im flberreifen Ei entweder der Faktor fUr Weiblichkeit ganz in den 
rezessiven oder hitentcn Znstand zmürk^edrfingt %vird, oder daß im Eileiter /.-.vei 
Sorten von tiem kAbraJkas-Tv|)) vorhanden seien, von denen die weibliche infolge 
der Überreife abstOrbe. Ii llertwi^ nimmt an, daß die W^eibchen erzeugenden 
OliTomoaomen b^i den überreiien Eiern in die PolaelleiQ (Biohtun^BkOzperchen, 
S. 7/8), gelangen oder daB die X-Ohromoeomen dnrdi die ^iMdliniridende BMfungH- 
fnrobe erfaßt und für sicli allein ausgestriCou worden. 

Der Einfluß des Keif ezustandes de» Hamens zeigte sich in»ofemf 
als die Benützung des Samens noch nicht in die Branstperiode eingetretener 
Milnnchon bei d( :j N.tclikommen ins- Auftreten indifferenter Lresiclilerhtsarüsen be- 

füustigte Deutli h irat der Eiiitiuu de« Alters des Samens bei den Sularnundt-r- 
ersuchen I'. Kammerers zutage: je länger keine Begattung stattfand, 
sondern die Befruchtung nur aus dem in der JUoakentasohe des Weibchens auf- 
bewahrten SamenTorrate erfolgt«, desto mehr nahm die Zahl der Mtmichen in 
der Naclikounnen-Hfliaft zu. 

Von Interest»« iöt, nebenbei bemerkt, aus den Froschversucheu von Hertwig 
ond KuBohakewitx noch, daß Samen und Ei sich auch nach anderer 
Richtung gegenseitig beeinflußten, nämlich nach Bichtung baldiger oder 
später Geschlechtsdifferenzierunc*), je nachdem sie fOr die einzelnen Indivi- 
duen, von denen die Keimzellen stammten, uirem Herkunftsort nach I II. i e typisch war- 
HineichtUdi der £än»elheiten dieser sehr interessanten Versuche mm ich auf ■ 
dia Originalaxbetten verweben. 

Hier ein.scliL'lgig und von erlicblichem Tnlercssc sind die neuesten ünter- 
«aohungeu von P. w. Siegel*) Ober die Bedeutung des hLohabitatious» 
terminea fttr die Hinfigkeit der Knaben gebnrten. . 

Abgesehen davon, daß Siegel nach seinen Beohachttingen Alter der 
Eltern und Geburtenzahl als mitbestimmende Ui»achen der kindlichen Ge- 
aehlechtsbestimmung ni erkennen glaubt, le i^^^ er vor allem dem Heifezuatande 
des Eies bestimmende Bedeutung fdr die Art und Ausbildung de« kind- 
lichen Geschlechts bei, so daß der Zeitpunkt der Kopulation anssehlag- 
gebend für das Ceschlecht der Kinder wäre: 

l^ach seinen genauen Beobachtungen an verheirateten Frauen von Kriegs- 
«rlaobera entataadeu am den Koliabitaiaoiian 

in der Zeit vom 1. bis 9. Tag n«oh ICenstmatioiMbegiim 40 Knaben, 5 Midohen 

-"tf9% Knaben, 

in der Zeit yom 10. bis 14. Tag naoh üenatanaationsb^pun 22 Knaben, 2ä MidcheUf 
in der Zeit vom 15. bis 29. Tag naoh Ifenstraationsbegina 3 SLnaben, 29 Midohen 

^ 9'1 « ü Mädchen. 

in der Zeit vom 24. Ins 2t>. Tag nacli Menstruationsbeginn 0 Knaben, 0 Mädchen, 
in der Zeit vom 27. bis 28. Tag naoh Menatroationsbeginn 4 Knaben, 0 Midchen 
— mVtf Knaben. * 

£r erklärt dieses Ergebnis in folgender Weise: 

Bei den in 2ätagigem Zvklus menstruierenden Frauen fällt der FoUikelsprunj; 
in die Zeit vom 10. bis IS. l*ag nach Menstruationsbeginn. Kurz nach dieser Zeit 
müHsen de.-haü) juiiLje Kinr vorhan<len sein. Aus jungen Eiern entstünden aber, 
wie auch die Versuche von Hertwig u. a. zeigten, weibliche Individuen. Eine 
Kopulation zeitig nach dem Eiabgang aus den EierstocksfoUikeln (Ovulation), 
•also ungefähr vom 16. Tage an, fütirc deshalb zur Ent-^tehung von Sl ad dien. 
Männliche Individuen entstünden dagegen nach Uertwig aus überreifen 
Eiern. K n «b an «rglben sieh deshalb ans Kopnlsüonen kors vor der Meoslmation 

■) Plate, Vererbungslehre. § 44, 8. 295. 

*) Die Oesehleohtsdritoen beim Frosoh erhalten skih verhftltniBm&0ig sehr lange 
Zeit, unter rrnstanden noch lange nacb der Yerwandlong der Qnapiie, nodk ge« 
schleohtiich unentschiedenen Charakter. 

•) YgL Ajim. S. 164. 
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odor zwischen Menstruation und Follikelsprung: Wenn am 5. Tage nach Men- 
atruationsbeginn Kopulationen stattfänden, so wären nach den vorlieRPiideu Be- 
oba«-}) Hingen schon am 8. Ta^^e keine lebenden Spermatozoen im w eiliiicht-n Go- 
bchlechtsapparat vorhanden. JJer Follikelsprung, also ein neuer Kiab»uiK, h«t 
aber noch niobt stattgefunden. Aus di^n Kohabitationen entatOnden jedoco nadi 
den Beobachtunppii Siej^ol?; KnfibcTi. Das befrachtete Et mnßte deshalb an> .iem 
vorhergehenden FolUktsispruBg du!:!i »ier vorletzten Menstruution stammen'), i^ie^e«» 
Ei wäre aber am h. Tage nach dem neuen Menstruationsl egiiui schon 10 Tage alt» 
also stmrk ttberreif im Sinne Uertwiga. Di« Obesmid beginnt kntt vor Ein* 
setami der jeweiligen neuen Menstruation. 

Mädchen entatOnden also in der Hauptsarhe aus den' Kojuiliv! ionon ;ii iler 
Zeit vom 15. bi.s 23. Tag nach Menstruatiouabegiiui, Knaben aus den Kopulationeii 
unmittelbar vor der Ifenstruation oder am 1. bis Tage nach MenstruatioMbefitinii. 
Im letzteren Falle wKren iMfol<;e der erhöhten Empftlngni.sf.ihiul^eit natürlich die 
Auasichten noch günstiger hm Kohabitationen unmittelbar vor der Menstruation. 

Die Zeiten vom lu. bis 15. Tage und vom 24. bis 2ö. Tage nach Menstruation«- 
bennn w&ren Ü bergan gazeiten und lieferten (jlescbleohtsTerh&Itniflse, die eioe Vor^ 
atnbeetimmung nicht gestatteten. 

Bei allen Formen des Menatroationnyldua ergäbe der 1. bb 7. Tag KDab«n. 
der IM. bis 19. Tag Mädchen. 

Die Vorausbestimmungazahlen hAtten eine Wahrscheinlichkeit von 9ü*/o. 

Inwieweit diesf an sich interej»«5aiitcn. aljer dot}i an einem verhältnismäßig 
wenig umfuagreichon Mat<»rial gewonnenen BeobaclitungsschlQase tatsächlicbeu 
allgemeingültigen Verhältnissen enjsprei hon. mn^sen weitere, an großem, duroh« 
aus einwandfreiem Zahlenmaterial weitergeführte Untersuchungen aeigen. — 

Von Inter e e oe ist in dioeor Richtung die bei den TiersHehtern ver- 
schiedentlich verbreitete Annahme, «hiß die Zeit des Denkens Inne! 
halb der Briuiatperiode, ob zu Beginn oder am Ende derselben, einen Km- 
flQ0 auf das Geschlecht der Nachkommen habe. 

K. Deinert hat tuirli Richter') iries1)ezn>;Iifhe Bcoltachtungen angestellt: 

In 12 von Dt' inert beoliachteten Fällen hei ikUliüii, diö von zwei ver- 
achiedonen Bullen geiieckt waren, fiel ein Bullenkalb, wenn sie gegen Ende 
der Branat aum Bullen fleiahrt wurden. Deiuert ging dabei von der £r> 
fahmng ans, dafi die Brunsli Mi den Kflhen ungefilhr 86 Standen danvrt. 

Bei Sauen erzielte er, bfi Aimahine einer Dauer des Tvaii-schens von etwa 
24 Stunden, bei Decken zu Anfang der Brunst 7 männliche und Ü weibliche, bei 
Decket) /u Ende der Brunst 8 weioliche und 2 männliche Ferkel; bei Huude^n 
durrh Decken ZU BegitiTi der Läufigkeit (3 Ta^e) 3 milnnliclie und 4 weibUclie 
Welptin, durch Decken ^um SchluÄe 2 männliche und weibliche Welpen. 

Der Umfang der Versuche ist yi«l att U«Ül, QU «barbanpt irgendwi« alt be- 
weiskraftij; erscheinen so kOnnen. 

System atisehe Yersnebe und Beobaohtnngen in dieser Biobtting 
böten aber zweifellos (■rheJ.liche.s Tntrressp. 

Weiter mag noch erwähnt atüu, daU besonderti in bäuerlichen Kreisen 
Schlesiens, teilweise aush anderwflzts, die Anschauung vertreten ibt. Kühe, die 
mit vollem Euter gedeckt werden, hrficliten ein Kubkalb» iCfthe, die 
mit leerem Euter gedeckt werden, ein Bullenkalb. 

Urban') hat in einer schlesischen roten Ostfriesenherde dahingehende Be- 
obachtungen angestellt nnd bei Benutaung verschiedener Bullen m 00 l^^älien, 
in denen «ne Kdbe vor dem Melken, also ndt Tollem Euter gededkt wniden» 
r> I Kuhkälber und 9 Bullenkälber, in l'> FäHen. in den^n die KObe nacb dem 
«Melken gedeckt wurden, b Kuhkälber und <i7 Bullenkälber erzielt. 

Einen Versuch willkürlicher Gcschkclitsbestimmnng durch BeeinÜuasung der 
Keinizellfin liei liöhficn Tieren liildet KiiRsns K a n i n c h p n v e rs ii ch , bei 
dem er durch Eiubj.TU^uii^ oder i'üilerung von Lczilhiii das* Licschlechtsverhältni* 
nach Richtung vorwiegender Weiblichkeit verschoben zu haben annimmt. Di.' für 
die C^esohleobtebüdung bedii^renden Stoffe gUubt er im Zelleib desBtee enthalten;, 
die Eier mit reichlicnem NthTmaterial im Zelleib wflren die weiblichen, die mit 



') Nach 0. Groi-er int fQr die üeschleciitsbestininmug hui Mensch und feüuge- 
tier nicht die Cberreife des in den weibliohen Ge-^chlechtsorganeu nicht lange 
lebensfälligen Eie.-^ nach dem Kiabgang, sondern die Überreife im Follikel, 
also vor der Ovulation, das Wesentliche. Ovulation und Implantation und die 
Funktion der Tuba beim Menschen. Prag. Archiv f. (iyniikol 11«'. Bd., VJVJ. S. J',»7. 

.fieeinf losBung des Geechleohta bei der Zeugung", J&hxb. 1 wissensch, u. 
prakt. Tjenaoht. 11. Jahrg. Hannover 1917. 
*) Gleichen Orts. 
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BpiirliVliem Nährmaterial dio mUrmliclien. Durch KinfOhning des Lezithins, da» 
uHchweiHÜch von den Eiröhrcheu aufgenommen wird, mehre sich die Zahl der 
nahrungsreichen weiblicfaMi Eim una damit die weibliche Nachkomnu iischaffc 
Gegen deu Versuch wird eingewendet, daß durch die Eiusprit/ung des Lezitliin» 
die noAnnlichen Keime in erhObtem Maße zum Äl»terhen gebracht würden. 

Nun erübrigen noch die B c o I > a c h t n n rr o n und V o r s u c h e , 
welche die Geschlechtsbestiiiimuiig uoch uach der iiefruchtimg^ 
wfthrend der Entwicklung des Embryos, — die Möglichkeit 
•pigmmcr Geschleohtabeetiminimg, — zam Gegenstände haben: 

Ans dem IMla uzen reiche Wire hier u. a. die Festätel lang zu erwähnen, 
nach welcher der Maisbrandpilz (Ustilago Mayidis), wenn er die FruchtblOten der 
Maif*kolben befällt, auf diesen sonst rein weiblichen BlOtcnstäuden die Entwicklung 
männlicher Organe veranlagt Ein Kall, der natOrlich auch als Venchielning der 
lilLDgeschleohthcbkeit sur Zwitterigkeit aufgefaßt werden kann. 

Aus dem Tierreiehe betmft der bekannteste als epigame Be- 
einflussung gedeutete Fall dir- "HrrMorkskrahhe (Inachus): nach Smith 
bildeten sich in den vom parasitierenden WurzelkrolfH (Sar.culina, Abtg. L 1. Auil , 
S. 64) zerstörten Hoden Eier nct en Samenkanälchen und Samenfäden. Aber MUdi 
dieser Fall kann infolge der bei der Krabbe (Iah ik«w«) beobachteten Terboxgenen 
Zwitterigkeit anders gedeutet werden. 

In den Froschversuchen R, Hortwigs bei niedriger Totnperatur sich ent- 
wickelnde Kaulquappen (nicht schon die Eier!) behielten sehr lange deu 
geschleohtlioh unentsehiedenen Charakter (Verlamgaamnng Mr Oe- 
schleohtsentwicklung) und entwickelten sieh achliefiliok in anffftllend 
großer Zahl zu Männchen. 

Bei Mäusen bat Alezander die Geschleohtebestimmung durch den elek- 
trischen Strom zu beeinflussen versucht. Der Erhalt von lauter Männchen ana 
den unter dem Einfluß des negativen Poles stehenden Mansweibohen wird aber 
auf dir 'scrwixaTQ Widerstandsfähigkeit der weiblichen Keime gegenüber jler 
Elektrizitätewirkung zurUckgefQhrt. 

Es bleibt noch der Versuch K o w a I c w sk y 8 , der bei Kaninchen daroh 
Sauerstoffmangel iKrnillirungseinflOsso? herabgesetzter Stoffwechsel, ungflnsf igcrer 
Ernälinmgszustaiul ?; dan Geschlechtsverhültnis bis zum Ende der ersten 8chwan;;er- 
■lÄaftahälfte zugunsten der Männchen (5—7 d : 1 stark zu verschieben vermochte*). 

JFQr deu Menschen sind ja die Versuohe Schenke, durch bestimmte 
Hegelungder Diät der Frauen in den drei Monaten vor und swei Monate 
nach der Empfängnis die Geburt von Knaben zu begünstigen, nocli in aller Er- 
innerung. Von Interesse ist an der praktisch nicht bewährten Theorie Schenks, 
die heute nur m^ir bistorisohee Interesse besitzt, fttr uns lediglich, daU auch sie 
in Ührrt'instimmung mit den gesamten Versuchen an niedrigen Tieren der Er- 
nährung eine mitbestimmende, wenn auch nicht allem ausschla^gebeude, 
Holle bei d er geeohlechtliohen Diflerensiernng noch unentwickelter 
Keime suteilt. 

Fragen wir nun zum Sthlusse nach den Zusammenhängen 
und nach oiiitT Mrklärunjz: der liauptsäehlichsten Tatsachen, 
wie sie sieh aus den vor an geführten Versuchen ergeben, 
so müssen wir uns zunächst nochmals vergegenwärtigen, daß bei den 
einwandfreien Froschversnohen B. Hertwigs sich Männchen vor- 
sngsweise ans den fiberreifen bzw. unreifen, also ans den unter 
den schlechtesten E n t w i c klnngsbedingnngen stehenden 
Eiern entwickelten, — A\'i> i !> c Ii e n aber vorzugsweise Vollreifen, also 
auf der Höhe ihrer E n t w i c k 1 u n gs ni ögl i e h k e i t befind- 
lichen Eiern entstammten. Männchen entstanden somit aus 
Eiern, deren kennzeichnendes Merkmal die bedeutende Gröfie des 
Kerns (KeimbUteohen) im Verhältnis zum Zelleib ist, Weibchen 

Bezüglich der Einzelheiten vgl. Kowalewsky, ^Wovon hängt die En t- 
ttebang der mänulicben und weiblichen Xachkommeuschaft ab V Umacnau XVI. 8. 
1912. — P. Kümmerer, «Beetimmang nnd Vererbung des .Oeeohlechta". 87^ 
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dagegen ans Eiern, an denen die starke Entwicklung des Zell- 
leibes im Verhältnis zum Zellkern anfRillt. Im mäimlitli vorans- 
bestiminti-n Ei sei somit, woraiit P. Kämmerer hinweist, da« Ver- 
hkltiiib zwischen Kern und ZeUeibmaejöe das gleiche wie bei den Ur- 
tierchen, wenn sie nacbi längerer Teüungsporiode in den ^Depressions- 
xuBtand* (S. 144) Terfallen, dem erst die Kopolation lebenskrfiftig 
gebliebener Indtvidnen wieder ein Ende maoht. Das Verhältnis 
zwischen der Kern- und Zelleibmasse, die „Kemplasmarelation" (8. 59, 
Anm. 2) nach R. Hertwig, ist in den Zellen männlicher Tiere, am 
deutlichsten in den SamonfUdoii . zugunston des Kenis, in (](?n weib- 
lichen ZelleUi vor allem im Ei, zugunsten des ZeUplasmas verschoben. 
Nach alledem liegt (R. Hertwig) die Yermotimg nahe» daß die 
Geschleclitsbildnng in irgendwelcher Weise aach von 
dem gegenseitigen Massen verh&ltnis swisohen Kern und 
Leib der Keimzelle mit bedingt sei: wenn bei der Be- 
f rn '• Ii t u n fr die „K o rn p 1 a sm aro 1 a 1 1 nn" zugunsten des Kerns 
ausschlage, so entstehe ein Männchen, wenn zugunsten 
des Zölleibs, ein Weibchen. 

Fragen wir weiter nach den Aafienbedingungen, die nach den 
vorli^nden ErfahmTigen den Zelieib im Verhältnis anm Eern 
klein oder zn klein bzw. grofi oder an groß gestalten 
könnon, so ergeben sieli für den erster en Fall: selileelite 
Ernährung (Hungor) und, wenn unmittelbar wirkend. Kalte Vi: für 
den letzteren Fall; Wärme'), gute Ernalirung, Licht, 
Fehion schädlicher Stoffe, also alle EiuliuHse, welche 
den Stoffwechsel fördern. Die bessere Ernährung der 
Zellen wirkt also ge^rissermafien bestimmend nach der 
weiblichen, die sohleohtere nach der männlichen Seite. 

Die kaum leugliar erscheinende Tatsaehe. daß innere und 
auch an ß ere Ei n f 1 ü s s e u. U. bestimmend auf das G e s chlec h t 
zu wirken vernnjgen, wird im allgemeinen als nicht oder nur 
schwer vereinbar mit den Ergebnissen der Chromosomen- 
lehre betrachtet. Wenn wir uns jedoch den Ohromosomen- 
bestand der Zahl, vor allem aber der Beschaffenheit 
(qnalitat I liemisoh) nach nicht als etwas unbedingt Unver- 
änderl i (• Ii e s , — und dazu besteht ja, wie bei allen organischen 
Gebilden, zumal in der Zelle, keine Veranlassung. — sondern als eine 
besonderen Zwecken dienende sju-zilisehe Modilikalion eines Teiles der 
Kernsubstanz denken, so ertichieue ein Ausgleich zwischen den 
sich widersprechenden Forschungsergebnissen wohl anoh 
hier naheliegend: 

Im allgemeinen sind wohl die ChromosomenverhältniHse erblich 
so festgelegt, daß sie unter gewöhnlichen Umständen eine Ver- 
änderung nicht zu erleiden vermögen. Treten aber besondere 
Umstände auf, welche durch äußere Einflüsse, besonders auf 
dem Wege der Ernährung, die Qualität (Fermente) der geschlechts* 
erregenden Chromosomen oder an Hand innerer Ursachen 



■) Vgl dazu: S. M, Anm. 8 (Hartmanii)^ Anm. 9. 
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den BestaBd ChromoBomen zu ändern in der Lage 
sind, dann andern sich damit auch die Geschlechts^ 

bestiinmungs Verhältnisse. Im besonderen eine Änderung 
im Chromosomenbestand, in der Menpe des Pliromatins , das 
von B o V e r i Lceradezu als l)CM.liiiü;und für das Ausmaß der Er- 
nähr ungsiätigkeit (Asaimiiation) augeaprocheu wird, lal auch ohne 
weiteres als eine Anderang der geschlechtsbestimmend 
den Verhältnisse in der Eeimaelle verständlich. Wir 
sehen ja in den früher (S. 145/14(3) mitgeteilten Beobachtungen und 
Versuchen immer das Mehr an Chromatiu an die weiblichen Körper- 
uiid Keimzellen ^^ebunden, die an Hand der hierdurch enn<in;lichiou 
regeren ÄBsimilalion einen bedeutenderen Piasmaieib sich beschaffen, 
die „K-eiiiplasimaiölatioii zugunsten des Zelleibes verschieben können, 
was eben die Zelle zur weiblichen stempelt. Die Verändern ngeu 
im GhromoBomenbestand wären aber vor allem als durch 
Veränderungen in der Zahl im Verlaufe der Reife- 
teilungen verursacht 7.^^ denken. 

Es muß zukünftigen i^^urnchungen vorbehalten bleiben, in 
allen diesen Dingen über die mehr oder weniger begründete Hypo- 
these hinausgehende bindende Aufklärungen zu bringen. 

Als Gesamtergebnisse unserer Betrachtungen über 
die Geschlechtsbestimmmung haben wir festzustellen, daß nach 
vielfältigen Anzeichen auch äußere, unter Umständen durch den 
Menschen zu beherrschende Einflüsse zu bestehen scheinen, welche 
die erblich festgelegten Geschlechts bestimmungs Ver- 
hältnisse ZU verändern imstande sind und deshalb auch 
eine willkürliche Gheschlechtsbestimmang bei den höheren 
T I ( u . theoretisch wenigstens, in den Bereich derMOg- 
lichkeit rücken: Zunächst durch Beeinflus.smin; der Keimzellen vor 
nnd bis- znr Befruchtiinp; auf dem Weg^e des el*'>rliclien Körpers; aber 
auch eine epigame, naeh der Befruchtung einsetzende oder andauernde 
Beeiuflo^ung der Geschlechtsbestimmung liegt, da Ja die Faktoren des 
anderen Geschlechts allen Anzeichen nach vorhanden sind, nicht außer 
dem Bereiche der Möglichkeit, wenn auch bei der verhältnismäßig so 
baldigen eingehenden Differenzierung der primären Gcschlecht8- 
eharaktere bei den Säugetierembryonen die Zeit der Beeinflußbarkeit 
(sensible Periode) hierflir wohl nur sehr kurz bemessen sein wird. 
Die Zellen der Kör|jt^ror<j^ane , welche die sekundären (Teschleeht«- 
merkmale darstellen, bühaUen olfenbar die doppelte Veranlagung bis 
in späte Zeit, was uns ja aus dem Auftreten gegengeschleohtlicher 
Merkmale nach der Kastration (v^ Abschn. 6, 2. E^., I. a., Abtg. IV) 
und in späterem Lebensalter beim Auf hören des Einflusses der Keim- 
drüsen (Eierst/)cke, vgl. Ab.sehn. 6, 2. Kap., I. a., Abtg. TV) bewiesen wird. 

Wie w e 1 1 wir tieüich , — auch nach weiterer Klarlegung der 
für die willkürli« lie (TCRchleclitsbestimmung maßgebenden Verhältnisse 
durch die Wissenschait , — in die Zusammenhänge der verwickaiteu 
Vorgänge des Säugetierorganismus an Hand unseres ESrkenntnis- 
veimögens und unserer Hilfsmittel so werden einzudringen vermögen, 
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daß es uns möglich wird , auf dorn Wege der ja zweifellos an erster 
Strlli- mit «xoschiechtsbestimmend wirkenden Emälirnnfx die Keimzellen 
(ult-r so«iar den befnichteten Keim willkürlich zu beeintlnssen. — dar- 
über läßt sich heute achwer eine bindende Voraussage geben. Die 
Möglichkeit solcher BeeiiifliiSBiiiig soheint sweifellos zn bestehen, 
und bei den sonstigen nnanfhaksamen Fortschritfcen der biologischen 
Wissenschaften erscheint es somit nicht ausgeschlossen, daß wir u, ü. 
anch auf diesem (rebiete in der Erkenntnis weitersohr<MttMr können 1n< 
znm praktiselien Erfoltj. Bei der Bedeutung, woU ho die Fra^^e fnr ii«' 
praktKsc he Tierzucht, im besonderen auch für die Hochzuchten, l>esitzt. ' 
ist es jedenfalls wünschenswert, daß auch die Tierzuchtwissenschaft 
noch mehr als bisher auf dem Wege systematischer Versache dss 
' Ihrige nur Lösnng des Ftoblemes beitragt. 
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5. Enchcfannign, tie Ähalichkeit Mit typisdicii 

vofXiogen zeigen. 

Von den Ersobeinongen , welche eine gewisse Ähnlichkeit mit 
typischer Vererbunri: zeigen, interessieren den Tierzüchtor die Xenien. 
welche in der Folge auch Veranlassung zur Besprechung der viei- 
berufenen Frage der „Telegonie" im allgemoinen bieten. 

Unter — den zunächst bei Pflanzen beobachteten, dann aber auch 
in bestimmten Fällen bei Tieren feslgestellten — „Xenien** werden 
Abänderungen verstanden, welche die mütterlichen 
Organe oder Hüllen der Frucht auf Grund der Bastardie- 
rung nach ^patrokliner" Kichtunjj:, d.h. nach Rioktung Väter- 
licher Eigenschaften, erfahren'): 

>) Vgl. die Zneammenstellang in Eronaoher, ZOehtnngibiologie, 8. 22» SÄ 
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W. V. NathuaiuR (1867) und Kutter (1817-«1678) hatten schon berichtet, 
daü nf)rmalerweise weißschaliee Eier legende Hennen (vermutlich Italiener) naoh 
Befruchtung durch einen Conchinhahn gelbschalige Eier produzieren sollten. 

1910 hat A. V. 'i'si' Ii (• rmak erstmals mitgeteilt, aaß durch systema' i.si he 
BastardienuLE awischcn Kauarienweibcheu und M&oochen verwandter Wildvogel- 
nrten (FiingUlideii: HUnfling, Oirlite, Zeisig, Stieglits, Gimpel) Abänderungen in 
dfr Zeichnung der Eischale riarh Seite väteniclicr KigcTi.«. Iiafttii veranlaßt werden 
könnten: an Stelle der normalen, unscharfen, hollbrauueu Fleckung befruchteter 
Kanmneneier tretHn nftmlioh nada dar obenerwähnten Bastardierung Eier mit b»> 
stimmten achwarzbrannen Abzeichen. Diese Punkte, Doppelpiinkte, Punktreihen. 
Knrzstriche. Kommata, Geißeln oder Fäden ähneln nach A. v. Tschennak in hohem 
MaÖe i' 1 rypisclifii Zeichnung <\fY KeiTizuchteier der hrtrcffendcn AN'üihdj^clart, 
so daU daraulhiu „lilv ein geübtes Auge geradezu die BeHtimuiuug der an der 
Bastardierung beteiligten Vaterart mögRch ist". 

Xucli P. Ho 1 d f 1 1- i C ' Voi-sucTii n fl^'ll) wurde die braune Rein/.uchtfarhe der 
Plyuiouth-Iiock-Eier durch erfolgte Baatardierune mit rebhuhnfarbigeu itaiieaer- 
Hähnen (typisch wolle lEi«r) nach Smte dw AmhaUoDg der BeimniiQhtCarbe der 
I £ier beeinüattL 

A. B. Walther (1914) kam bei erinen dfealMeagltohen Yennohen mit Ter- 
achiedenen Hohnerrassen im ganzen zu einem negativen Krgehnis. 

Neuerliche Veivoohe von A. v. Tschermak (seit 1912) mit Italienern und 
Mtnorkaa einermite und Langshans, Plymonth-Boeke mid Cenohins' andererseitf» 

haben wiodtr fast in uTlen Fallen eine Verflrhung der Eier durch Bastardierung 
nach Seite der V ater raHse („Xeniodochie") ergeben. Inline Veränderung luioh 
J Richtung TOn GröÜe und Form des Eies vermoclite v. Tschermak iu Über^ 
einstininmng mit den dieabeBOgliche& Verauchabeobaobtongea A. R. Walthere 
nicht zu erzielen. 

Bei wiederholtem Wechsel von Reinzucht nnd Baatetdieroilg WOrde der ver^ 
I iärbende Stoflnd letsterer immer aohwäoher. 

Au» den Versuchen ergab sich auch, dafl| wenigatena in beaUmmten FftllcD, 

durch die Bastardierung auch die Variahilittt der Eifarbe in deut- 

lirlioin AuHUjalits orhoUt wurde. 

Letzterwähnte Tatsache der Erhöhung der Variabilität der £ifarbe leitete 
A. V. T s c Ii <• rni ak zu dem Schlüsse, daß durch die Imprägnation mit fremdrassitrcTn 
Sp* niaa Jit; J' i g m e n tse kre t i o n ss t ä tten in einen geänderten Heaktions- itzw. 
Tütigkeitazustanii verset/.t werilen, der liald zu einer sogar verstärkten Ausprägung 
des Kaeftencharakters an Eipigmeutierung, bald zu einer Minderung derselben m 
der Bichtang der baetardierenden Vaterraese führt. „Man könne geradesa von 
einer Gleichgewicht^crschOttcrung sprechen." Die gesamten Beobachtungen ffihren 
zu dem Scolusse, daü die Veranlassung der Xenicn nioht intrauvai (im 
bastardierten Hdotter). sondern extraeral in einer korrespondierenden 
rmstimmnng des mütterlichen Eischalenbildungsapparates durch 
i rsren d welche Bestandteile des fremdartigen Samens zu suchen ist, 
1 * i ser Schlwü w ir I im Ifesomleren erhärtet durch die Feststell uii;z: einer 
Nachdaeer der durch die Bastardierung erfolgten Verfärbung: In bestimmten 
Fällen ließ e&ah nftmlich eine gewisse Nachdauer der iluixh die Bastardierung be- 
wirkten Veränderung der Schalenfarbe während der nui h folgenden Beinzucht er- 
kennen, sog. Ei.schaTen-,,Telegon ie" ') oder, wie mau besser sagen mtlßte, Ei- 
schalen -Pseudote lego nie, weil ja bei „echter" Telegonie die nach der Vater- 
«eite korrespondierenden Abänderungen oogene (d. h. vom £li aus gebildete) Teile 
baw. den Embryo selbst betreffen mOßten. 
! .\uf welche B e ei n f 1 u h su n g e n des weihlichen GenitalapparnteH ilurch 

! ftt^^sefrcimles (nach A. v. Tachermaks Buobachlungeu unter T'nistiinden sogar 
I körperfremdes) Sperma diese Nachwirkung zurückzuführen ist, ()rt . Art und 
Ver mittelungsstof fe dieser Kirifltiönahme, sind bis heute nicht l>ekannt. 

Beim Vogel ist jedoch, wie A. v. Tschermak beLout. „auch mit der Mög- 
lichkeit zu rechnen, daß das Ovarium das Pigment bzw. eine Vorstufe des Pig- 
mentes für die Eischale liefert und wenigstens irgendwie an der Pigmentbildung 
mitwirkt (Wiekmann 1B9S| Ob dabei ein direktes Eindringen von Spermatiden 
in iiintterliclitjfi GfWehe. itn h'-sonderen in die SchleiiiiViaut iles Kiloiters, beim 
1 Vogel speziell in das ( »vanalgewebe oder in die Kalkdrüüe des» sog. L'terus, in 

Betracht koiiinit. muH dahingestellt bleiben, 
j ..Eine solche Immigration oder Infektion der Muco8a-(Schleimhaut-)Drü8en- 

' ^äiigu, dur M ueosa-Ztillen und des submukösen Bindegewebes ist bekanntlich vou 



') Telegonie -»Femensengung. 
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Kohlbrugge (1912) sowohl fnr das Hauahuhn als auch für Maus und Kaninchen 
angegeben , von anderer Seite iedoch bestritten worden. Sicher ist mit der Mög- 
lichkeit eines Eindringens des iremdraaneeD nod fremdartigeii Spennaeiweifies in 

f elöster Form, und zwar mit einem Eindnngen in die Uteraswand, speziell in die 
Ilemente der Kalkdrtlee, aber auch in das Ovarialgewebe, weiterhin in die Blot« 
bahn zu rechiirri. So konnten Waldstein und Efkler ilÜlM) das Auftreten 
spezifischer Abwebrfermente im Sinne von Abderhalden gegen rasse- oder art- 
neiidiee, nur individual- oder körperfremdes Spermaeiweiß im Blute weiblicher 
Tiere nachweisen, welche vorher belegt worden waren. Die Vorstellung, daß ge- 
wisse Stoffe des Sperma» eine iutoxikative Umstinimung an den die Eischalen- 
pigmentierung besorgenden Anteilen des weiblichen GonitalupparateH bewirken, 
xann sich also bereits auf eine Anaahl von Beobachtungen statsan, welche von 

rs verseliiedeneB Oeddhtnninlcteii warn untemoimnen -wtBrden. über den Trftger 
sozusagen ..toxischen" Stoffe sowie über deren Natur dürften Versuche Auf- 
klärung bringen, in denen Xenienwirkung angestrebt werden soll durch Ein- 
bringung von Spermatiden gleicher Art neben fremdartigem bzw. fremdrassigem 
Sperma, dessen Spermatiden entfernt oder, sei es mechanisch, sei es aktinisch. 
durch ultraviolette oder durch Kadiumbestrah langen zerstört worden sind (von 
mir bereits i'.U'i geplant), oder neben SloifeD, die man «08 dem fremdartigen biw. 
iremdrassisen äperma isoliert hat 

QewiB win diese Vorstellung sowie die damit eröffnete weitere PerspeVtive, 
daß die Resorption gewisser Sperma hestandteile, speziell bei TJassen- oder Art- 
verschiedenheit, al>er vielleicht auch bei Rassen- oaer Artgleichheit, also bloüer 
aeznaler T\'penver8ohiedenheit, eine Intoxikation des weiblichen Organismus und 
eine spezifische, ja korrespondierende Beeinflussung gewisser Funktionen desselben 
hervorzurufen vermag, manchem etwas zu kompliziert und zu kühn erscheinen. 
Doch führen die mit-ipteilten Beobachtungen tiber die Verfärbung von HQhner- 
eiem durch Bastardierung und flbor die Nadidauer dieser Verfärbung ungezwungen 
SU jener Annahme, die sieh bereits als Arbeitshypotheee bewährt hat. Wäter» 
BeODachtungen wt rilen ttber deren Zuverlässigkeit zu entscheiden haben." 

Damit gelangen wir zur Behandlung der sog. ,,lnrektions*^- oder »luiprtt* 
^Mtlens^^-Theorie Oberhaupt: der Fr^;e, ob die besonders enrtinaliffe Paaroog 
eines weiblichen Tieres mit einem bestimmten männlichen Tiere, vor aUem anderer 
Rasse, auch auf die Besohsftenheit der aus späterer Paarung mit einem anderen 
Vatertien- (gleicher Bassa) heiToivgegangenen Kachkomm eoschaft Einfluß ans- 
zutlbeu vermag. 

Wir finden diese Anschauung im besonderen b^ HnndeaOchtem yerbreitet. 
die vielfach ;,'lauhen . daß eine erstmals von einem andersrassigen ROden ge- 
deckte, reinrassige Kundin in der Folge für die Keinzucht veiuorben .sei, da 
das Muttertier fcewiMermafleo tob dem «ndenrMdgen Vatortiere «imprt- 
gniert" wäre. 

Wir wollen hier mit Rodcsicht auf den in dem Buche yerfOgbaren Raum und 

dessen Einsparung ftlr dringlichere Frag(»n nicht mf alle die bekannten Beispiele 
~ angefangen von Lord Mortons Stute vielberufeuou Q^aggabastardnachkommeu 
Ins sn der die Hypospadie ihres ersten Mannes auf die Kinder ihres sweiten 
Mannes vererbende'n Frau*) — eingehen, die als Belege fOr das Vorkommen solcher 
-Telegonie" im Laufe der Zeiten zusammengetragen worden sind. Die nu'i.sten 
aerselDen la.ssen sich zwanglos unter Annahme anderer Lösungen veratehen. Finige 
wenige allerdings bleiben» wenn man eine Nachwirkimg frflherer Befruchtung aus- 
Bohliefien und nicht teüweiBe ganz ungewöhnliche und wenig wahneheinUehe Zu* 
fAUe annehmen will, bis jetzt unverständlich. 

Den einzigen dem Verfasser persönlich bekannt gewordenen 
Fan solcher Art, der sich in einer bayerischen Schweinezucht ereignete, wollen wir 
hier in der Darstellung, wie sie der hochschätzbare ZOchter in emem Aufklärung 
heischenden Briefe seinerzeit selbst gab, folgen lassen: 

„Mein Vater in M. zQchtet seit H5 Jahren Terkshlre-Schweine, und ist nie 
ein Tropfen fremden Blutes (also von einer anderen Trasse) in die Zncht gekommen. 
Nun wollte mein Vater Versuche mit Kreuzung mit meinen .schwarzen Cornwall- 
Schweinen machen. Er sandte zwei Sauen nach meinem sechs Stunden entfernten 
Gute B., und wurden diese Sauen hier vom Ck>mwaU-£ber belegt und dann zurOck- 
gCMiiielct. Sie warfen dann auch sehr acdiSne, meist bnnte, im gansen aber be- 
Oentend mehr scliwarzc als weiße Ferkeln. 

Kurz nachdem die Ferkeln hier abgesetzt waren, wurden die Sauen in M. 



Vgl. Kronaoher, Züchtuuesbiologie, S. 230/^31, und die dort angegebene 
latarator. Hypospadie » iehlerhane Otfmmg der HarnrOhxa. 
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wieder belegt von einnn Tollstftndig reinraesi n Yorkshirp-Kbcr. 
Dali ein sobwarzer oder bunter Eber belegt hätte, ist vollstaiidig ausgescblossen, 
da eoldhe weit und breit Qberbaupt niokt vorbanden sind. Der weü^Eber war 
M reinraeaUf wie eeit üb Jahren oie ganae Zucht, und sind auch nie sonat bunte 
Ferkeln geforen , und auch der Eber lieferte weder vorher noch nachher bunte 
Ferkeln. Jetzt aber brachten die zwei Sauen au f f all en tl e r w e iee 
einige sch warsweiße, auch swei gelbliche, und die anderen weifie 
Ferkein. Das iafc ^ne sehr auffallende» aber unttnistBßHehe Tataaebe.*^ 

Woun man hier iiiclit rlen doch ftwas reii hlieli weit herj^eliolten 
Zufall annelimen will, daiJ sicli bei der zweiten Paarung der Yorkshire- 
Sftaen in den beiden »reiniMsigeiQ'' Tieren von iigendeiner sehr 
weit zorttcUiegenden Einkrenznng her yorhandene Tersohiedene , ftr 
die Bärzeugoiig von schwarzom und gelbem Pigment eifordcriiche, 
lange getrennte Er l) e i uh e i t e n tjetrolTtni IiaV^mi, «so bleibt, — fall» 
man auch eine Nachwirkung der ersten Beiruciitung ausäoiüießt, — 
zunächst keine Erklärung für diesen Fall. 

Wie weit nun tatsächlich eine echte, oogene Teile des Embryos 
betrefi^de Naohinrinmg einer voiliergegangenea Begattung nud Be- 
frachtung Yorkommt, ist heate eine offene, za allenneist sicher glatt 
verneinend beantwortete Frage. 

Vorsnche mit Vn^jeln, Zebra, Esel und Pferd sind ergebnislos ver- 
lauten, ebenso wie die Beobachtungen beim Menschen (an Negerinnen, 
die ihre ersten Kinder von einem weißen Manne geboren hatten) gegen 
das Vorkommen der Telegonie sprechen. 

Man hat die Möglichkeit ihres Vorkommens anf die aller- 
▼er^hiedenste Weise an erklftren versacht: 

Das verschiedentlich erörterte Eindringen von Samenfaden in un- 
reife, vom Follikel umschlossene Eier ist wohl schon aus bistologiflcheTi f4rnn<k'n, 
ob der erfordeiiiobon Durchbrfcohuu^ der Kiudensclücht des Eierstockes und (wenn 
auch das Eindringen durch eine bei der Eiablösun^ entstandene Wunde erfolgt) 

zum mindesten der Keimpia* te sehr wenig; wahrschPtnUch. 

Auch die Möglichkeit, dali das Keiniplasma bei der Auflösung der 
Samenfäden nicht zugrunde geht, sondern selbständige Teilchen des- 
selben auf der Eierstocksoheriläohe liegen bleiben und dann nach 
Beifang der Eier und Sprung des FolKkela duroh die Poren ine (befruchtete) Ei 

/ ^ 1 11 Ti ;j:en , nni dort in der Folge die Entwicklung im Sinne der durch n'io ver- 
ueteneii Anlagen zu beeinflussen, hat sehr geringe Wahrach einliohkeit fQr »i,;h. 

Einigermaßen erörterbar erscheint blol die, wie eehon erwähnt (S. 174), bis 

zu gewissem Grade ja durt^h Beoliachtungen gestützte AnnaVnne. daß der mütter- 
liche Organismus gewissermaßen eine Schwängerung mit den 
Stoffen der auf gelösten Samonfiden bzw. von diesen abgesonderten 
Sekreten oder auch von Stoffen aus der f<">taien Placenta erfahre, 
die dann in der Folgt} auf dem Wege de» Blut- und Silftckreislaufc« ihren Einfluü 
auf die Anlagen in den Keimzellen des Eierstockes durch eine rnistiinmung ge- 
wianer Chanktere nach Seite der £igenschmftung des früheren Vatertieres geltend 
maehtaa. 

"Wir wären damit wieder bei der schon wiederholt t?^. 7.'>7*'!) herOhrten Frage 
der Möglichkeit einer Beeinflussung der mütterlichen Keimzellen 
auf dem Wege des Säftekreislauf es im KOrper angelangt und m Oasen 
auf das in dieser Dichtung schon frlllier (Hesagte verweisen. 

Im allgemeinen erscheint eine solche Beeinflussung der Anlagen in den mütter- 
liehen Keimzellen dureh fargendwelöhe aus frQherer Begattung oder Schwanger- 
schaft im Körper kreisende Stoffe, zumal nach Seite förmlicher Eigeuschaftaanlagen, 
sehr wenig wahrscheinlich. Wie weit etwa geradö bei Farb- 
charakteren hier besondere y^httltniaee vorliegen, ist zurzeit nicht zu ent- 
Bcheidoi. Die außerordentlich feinen und komplizierten Beaktioneni wie aie nach 
den tJnteraachungen Abderhaldens und seiner Sohule der EOrpn- auf art-, 
nan- und körpememdea EiweiS bietet» lassen aber dooh eine solche MOgUohkeit« 
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•erdtlicn sowt i't es sich uin n n den al 1 o m i ii o n Stoff wcclist'] Verhältnissen mit- 
abhängige (Jharaktere handelt, durchaua nicht ohne weiteres von der Hand 
-WAiaen. 

Bifi die mOgliolMn Wege solcher BeemfloBSDOj; klaijgelegt sind, 
irird mw dem Vorkommen der „Telegonie'* aber auch für solche 
besondere FhIIo mit Recht nach wie Tor sehr stark skeptisch 
^egentlberstehen dörien. 

6. Die moderne Verirbnni^slehre, im besonderen die iHendeüehre, 

und ihre Bedeutung für die Tierzucht. 

Die Yororbunij;str»rsrliuug der letzten Jahrzehnto. im b(»snnderöu tiie 
•experimentelle Vererbungslehre, hat sich aU aehr fruchtbar erwiesen 
xmd vaaa weitgehende und grundlegende Erkenntnisse Termittek. Von 
einer yollkommenen Kiftrang der zahlreichen einsohligigen Fragen 
kann freDich bis heute keine Rede sein , und wir werden Bweife&os 
anch von den Ergebnissen der modernen Forschung vieles wieder um- 
svcrten, ja anff^cbcn müssen, sobald es uns einmal «xoluii^en ist. noch 
tiefer in die «^relu'imiiisvoUon Natnrvorgänge einzudriiifieii . dio wir 
unter der schlichten Bezeichnung „Vererbung" (S. 40 ti.) zusammen- 
jmfikssen gewohnt sind. 

Immerhin liegen anoh derseit schon Erkenntnisse vor, 
die für die Beurteilung der Vorgänge und für die grnnd- 
s* fi t z 1 i (• h e n Verfahren in der T i o r z ü c Ii t n n ^ theoretisch 
und })ralctisch von au s sc h 1 agge be u d e r B e d e u t u ng sind. In- 
wieweit das zutrifi[l, wollen wir im folgenden einer kurzen zusammen- 
lassenden Betrachtung unterstellen: 

Vor allem mOssen wir, falls wir nioht uferlosen, doroh einwand- 
freie Beobachtungen in keiner Weise gestützten Spekulationen folgen 
wollen, nach dem derzeitigen Stande der Forschung scharf zwischen 
erblichen, in der Untorsi liiodb'clikoit der keimplasniatisi hen (idio- 
plasmatischen, S. 52) Anlagen begmndeten , und nichterblichen, 
nur durch die Einwiriiung der umgebenden Verhältnisse bedingten 
Verschiedenheiten in der Gestaltung der Einzelmerkmale, also 
zwischen erblichen and ntchterblichen Eigenschaften, 
scheiden. 

Abänderangen erblicher Eigenschaften können nach 
<ler heute meist bejrrnndeten Vorst el In n«» erfolgen: entweder durch 
•eine Veränderung der bedingenden E r bp:rn n d i a ^ en nach 
Menge und Art derselben an Hand unbekannter innerer oder (un- 
mittelbar bcw. nuttelbar) auch auf die Keimzellen wirkender ftnfierer 
Ursachen (Mutation) — oder auf Grand einer Neukombination 
der für die fraglichen Eigenschaften bedingenden Anlagen bei Gelegen- 
lieit der Paarung genotypisch nicht identischer (S. 34) Individaen 
-(.Amphimutaiion * ). 

V\\v eine mittelbare Beeinilnssnnp: der Keimzellen vom „Sorna 
(Körper; aus nach Richtung der an irgendwelchen Körperteilen allein 
•doroh ioflere Einflasso hervoigerufenen Abänderangen, ftr eine sog. 
^Vererbung erworbener Eigenschaften' im wahren nnd 
■eigentlichen Sinne des Wortes (S. 74), besitzen wir bis heute 
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keinen einzigen einwandfreien Beleg und mtleaen sie dealialb 
MOLch an Hand der gegebenen Erwägungen verneinen. 

Die Mendellehre hat uns im besonderen die hoch bedeutsame 
Erkenntnis d er nnbodiiipjten S o Ib s tänd i p:!' i 1 der Merkmale') 
bzw. M»'rk 111 a Is an lagen bei der Vererbung im 1 1 er M öglic h k e it 
•der Vorbersage der zahiongemäßen Kombi nationen bei Be- 
kanutsein der genotypischen Grundlagen für die jeweils fraglichen Eigen- 
echaAen gebraohfi. Die inVerfoIg dieser Lehre gemachten Untorsoohnngen 
und Versuche haben es anfier Zweifel gestellt, daß die spaltende, die 
alternative Vererbung die herrschende in der Natur bildet'), 
dio gerade in der Tierzucht bisher zumeist als selbstverständlich an- 
j^enommono, konstant intermediäre Vererbunir dagof^en, wenn sie über- 
haupt vorkommt^), jedenfalls auf besondere, in ihren Ursachen bis heute 
nicht einwandfrei erkannte AosnahmeflLlle beschränkt bleibt. 

Das alles bedeutet fttr die Tierzucht aber vielfach 
einen Zwang snr "Wandelung der bisherigen grandlegen* 
den Anschauungen und Vorstellungen. 

Wohl werden wir gerade bezüglich der Mendellehre noch zweifel- 
los» zahlreiche Modifikationen ihrer ErklärungsformtMi ffir die Ergeb- 
nisse des wissenachatthchon Versuches zu erwarten haben, Oas gilt 
aicher mit an erster Stelle hinsiohtlieh der besonderen Einael* 
heiten der Flsktorenlehre, die man mit ihren zaUreichen, dem Ganaen 
nicht gerade immer förderlichen Hilfshypothesen in ihrer jetzigen Ge- 
staltnnfT wohl lediglich als eine vorläufig gewählte Ausdrucksform der 
bis jetzt, aus der Ocsamtheit der einschlägigen Versuch" und Beobach- 
tnnfjen gewonnenen Erfahran<reu betrachten darf. Es bieil:>en aber 
immerhin genug der grundlegenden Erkenntnisse dieser 
Lehre, um sie im allgemeinen kurz auf ihre Bedeutung fftr die 
leitenden Vorstellnngen nnd die praktischen Maßnahmen 
in der Tierzucht zu betrachten. Im besonderen wird das noch 
häufifi: an geeigneter Stelle, zumal dos b. (T)*). speziellen ZttchtongS' 
i'ragen gewidmeten Abschnittes, /.u {geschehen haben. 

Eine Zeitlang glaubte man ja einerseit«« in den Kreisen der Tier- 
aüchter überwiegend, au den Ergebnissen und Erkenntnissen der 
Hendelforsohuiig wie flberhaapt der nenzeitliohen biologischen Forschung 
achtlos vorn hergehen zu dürfen, während man andererseits wieder 
von vereuizelten , mit den VerhftltDissen, i*t)rderuDgen und MögUch' 
keiten der |)raktisclien Tierzucht nicht hinreichend vertrauten Seiten 
die derzeitigen Forsi hnngsergebnisse des Mendeiismus in ihrer un- 
mittelbaren Verwendbarkeit, für die Haustierzüchtimg vorläutig weit 
überschätzte und damit erst recht eine Glegnerschait gegen die 



Vereinzelt wohl auch Anlagen komplexe. D. V. 

-) Inwirw i ;f \ Ii jlIi ri iilven Modus abweichende, auf besonderen Ursachen 
wie beeouderem Verlialtt^u d«r Chromosomen » weitgebendea festen Faktoren- 
koppelnngen u. dgl. begitlndeto Ausnahmeii bestahen, iat Iisate »ooh ein» offene 
Frage (B. S. 1221. 

Und ihr scheinbares Auftreteu uicht durch bestimmte Kombinationen gleioh- 
einiiig wirkender Faktoren (PolymeriOi S. 120» 8. 181) an sieh befriedigend bu 
erkl&ren ist. 

♦) Abtlg. IV, L 

Xf «aaohsTt AIÜB^nwine Ttemdii. U. % 12 
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Umwertung dieser Lehre für die TierssüchtuDg scliuf. Die Objektivität 
de^ goldenen lütte, die TomrteiUifirei jeder solchen, weiuffBtens all- 
gemeinen TTmwertimg wohlbegründeter neuer wisc^nschaMidher Er- 
kenntnisse in der VtaiB die Hand bietet, ohne deshalb hieran gleich 

fibortriebene HoflEnungen zu knüpfen nnd die auf empirischem "Wege^ 
erarbeiteten mid bisher bewährten Verfahren ohne einen im einzelnen 
als vollcriiltitr erkannten Ersatz dann ohne weiteres über Bord zu werfen» 
vermag Lier allein den richtigen Weg finden zu lassen. 

Der "Wert der Johannsensohen Genotypuslehre') tind 
der Mendellehre für die TiersÜchtung besteht bisher in der 
Hauptsacho und vor allem in einer Klärung I m für die prak- 
tische Züchtiifip^ g^run dl o^en d en Begriffe bzw. einer un- 
zweideutigen, befriedigenden Erklärung der verschie- 
densten züchterischen Erscheinungen erstlich nach Richtuu|^ 
der Vererbung: 

So sind ea vor allem die vielumstrittenen Begriffe der Bein*- 
zucht und Kreuaung, der Konstanz und Inkonstanz, der 
IndiTidnalpotens, der Korrelation, des Atavismus und der 

Sprung Variation, die durch die r4er(otypuslehre und vor allem 
die Mendelibrsohung und ihre Faktorenlehre 2U klarer Fassung gelanget 
sind *) : 

Die Begriffe der Belüsaeht» der Konstani und lakoistam aunftchst- 
in dem Sinne, als sie' nach den Erfahrungen der neuseitliohen Ver- 
erbungsforschung bei d( n Fremdbefruchtem im allgemeinen jeweils 
nur auf eine bestimmte Eigenschaft, auf ein Merkmal bezogen werden 
dürfen, da ia die Erbanlagen fiir die einzelnen Eigenschaften durchaus 
unabhängig voneinander vererbt werden. Eine Rasse kann in ba- 
öiimmton Eigenschaiten „rein" (homozygot) veranlagt sein, in anderen 
dagegen „unrein" (heterozygot); in der einen wird sie deshalb ,lcon- 
stant" (gteiohmIKBig), in den andeien aber zufolge der auftretenden. 
Spaltungen „inkonstant* (ungleichmäßig) züchten. Wir werden des- 
halb von einer Rasse bzw. deren Individuen nur dann im (ian^en 
als ..konstant" sprechen dürfen, weini sie in allen wiclitigsten Eigen- 
schaften nachweislich „rein " veranlagt ist. Da die dominant hetero- 
zygoten Individuen äußerlich den domiuani homozygoten (,reinen"> 
gleichen, so wird nur eine tunlich große Ansah! von Nachkommen der 
einseinen BasseindiTiduexi aus verschiedener Anpaarung Aufklärunj^ 
über ihre Veranlagung bezüglich der einzelnen Merkmale zu bringen 
vermögen. Die ^Inkonstanz" mancher Merkmale, die rnmöglichkeit, 
diesbezüglich „reine" Rassen zu züchten, erklärt .sicli daraus, daß die-^e 
Eigenschaften nur bei den heterozygot veranlagten Individuen vor- 
kommen^)} die blauen Andalusierhühner bilden eines der meist* 
genannten und filr den Tierzfichter augenfälligsten hier' einschlSgigeu 
3eispiele. Die- Mendelförschung belehrt uns auch darüber, daß wir 
aus einer aus mehreren erblichen Ursprungstypen (mehreren ,Qeno- 



M S. 65, S. 78, S. »7. 
Vgl. hierzu und Bu dem Folgenden v. ». auch Kronaoher, ZOciitangs^ 

f;ie. S. 274 293. 
) Die „Intermediuren deci sog. Zeatypa (vgL S. ^d). 
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typen'') zusammengefletEten und inkonstanten Sasse nnr dann eme 

„Reinzacht** zu gewinnen vermdgen, wenn es nns gelingt, den ge- 
wünschten Typ bzw. die hierzu nötigen Anlafxon und Anlagonkombi- 
nationeu rein (homozygot) zu isolieren. Hierzu müssen aber, wie schon 
oben angedeutet wurde, durch Einzelprüfung der Individuen die den 
Homozygoten Infierlich gleichen (dominanten) Heterozygoten ausgemerzt 
werden f da anfierdam bei znfidliger Paarong von Heterosygoten eben 
wieder zu 25 ®/o die reaessive Form erscheint. Dabei ist natürlich die 
„Reinheit" einer Rasse und damit die Vererbungssicherheit ihrer In- 
dividuen V)ezüglich bestimmter Merkmale k c i n e s w o g s von dor Anzahl 
der Generationen abhängig, durch die sie mit dem fraglichen Merkmal 
gezüchtet wurde. Von dem Zeitpunkte &b, in dem die gepaarten In- 
dividuen homozygot in den fra^ioben Merkmalen waren, werden es 
auch die Kachkommen sein; a^Berdem werden eben immer wieder, 
ganz gleichgOltig wie oft die gewflnsohten Eigenaohaften schon bei 
den Vorfahren vorhanden waren, Heterozygoten entstehent die ZU- 
gammenge paart rezessive Individuen entstehen lassen. 

Die Mendellehre , im besonderen die Erkenntnis von der Selb- 
ständigkeit der Merkmalsanlagen im Erbgange, hat uns auch Klarutsii 
darftber gebracht, inwieweit das Yer&hren, dnroh die Anpaarung einer 
Landrasse (0) mit VoUblnt (1) und danemde, immer neue Anpaarung 
der Nachkommen mit Vollblut bald der Eigcnsohaftnng des Vollblutes 
immer ähnlichere und schließlich reinrass-ifj^e Tiore zu erzielen, das «rog. 
Veredelungsverfahren, aussichtsreicli ist und auf richtigen Vor- 
aussetzungen beruht. Man hat für solches Verfahren die bekannte, 

schon erwähnte (8. 134) «Veredelungsfonnel" 5-^-^ = ^*), 

±.1 — = 7^ »— — = ^ visw. geprägt; hiernach wären |- und -ji Blut 

schon annähonid = l, d. h. dem Vollblut ähnlich. Nehmen wir mit 
L. Plate®) das Vollblut mit DD (dominantj, die Landrasse mit RR 
(rezessiv) au, so ergeben sich, falls zwei Junge geworfen werden: 

, ™ , DI) X RR 

1 BhLt: > ' 

* 2 DR X DD 

I Blut: (2 DD + 2 DR) X DD 

l Blut: (4 DD -f- 2 DD + 2 DR) X DD 

ifBlut: 8DD + 4DP + 2DD + 2BB. 

Wir sehen hiernach allerdings den Anteil der DD (Vollblut ähn- 
liche Individuen) immer zahh'oicher werden , den der DR (Landrasse 
ähnliehen) immer mehr abnehmen. Nun werden aber mindestens nicht 
alle Kigen.sL'liat'ten des Vollblutes dominant, nicht alle der Laudras.se 
rezessiv sein, somit werden aucii diu im l „Blut" auftretenden DD 
durchaus nicht in allen Merkmalen denVoUblfttem gleichen, sondern 



I) Man nimmt dabei an , daß das -Halbblut" einen intermedittren Ghamkteff 

besitzt, was n>t^r rjntürlicli durcliaus nicht für alle Ki^oiisohafton» sondern nfOt fOP 
die saoii deui aug. „Zeatvp ' (8. ^üi vererbenden zutriut. 
^) VgL Vmbnngal^re S. 486/487. 

12* 
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AQch yersoHiedwitlich die dommanten Eigenschaften der Landrasse 

zeifjen. Es wird also, nm eine _ Veredelung" zn erxiolon, durcliatis nicht 
trpniifTfTi. finfach mit den \'or}iaiidonen Tieren nach der .. \ oredoluufjs- 
tunutd" weiterzuarbeiten, sondern der Züchter muli immer diejenigen 
ivreuzungtiere wieder zur Anpaarung mit dem Vollblut aussuchen, die 
mdg^ohet alle Merkmale dea Vollblntea besitzen. Es kann somit moht, 
wie nach der „Veredeltingsfonnel'* an vennnten wfire, fSrralich auto> 
matisch, durch immer weitere AnpaaruiiL" 1 r KreuzungNtiere mit Voll- 
blut, sondern nur dnrrh fjlpiehzeitij^e Zuchtwahl der Endzweck der 
Züchtuiisj;, minier nielir Tiere inil d»'r voUständif^en , dem Vollblute 
eigenen Eigensuhalukombination zu erhalten, erreicht werden '). 

Auch für die Erscheinung der sog. j^IndiTidualpotenz^y worunter 
man eine anscheinend Tereinselten Tieren Aber das gewöhnliche Mafi 
hinans ankommende Vererbnngskraft verstand, besitzen wir heute eine 
dnrchans zwanglose Erklärung: es handelt sich hier offenbar tun In- 
dividuen, welche bczüfjUch einer oder mehrerer, vom Züchter besonders 
gescliätzter dominanter, unter Umständen au( h ^^'schlechtsabhängiger 
Eigenbüliaften *) homozygot veranlagt sind, woraus ohne weiteres ihr 
auÜ'allendea Vererbungsveimögen &a diese Eigonsehaften irerstADdUch 
wird. Dnrch entsprechende Verwendnng und Znohtwahl tmter den 
Nachkommen solcher Tiere vermag dann der Besitz bestimmter Eigen- 
»t halten (auf Grund Erzüchtuug weiterer diesbezüglich homozygoter 
Individuen) so gefestirrt, zu werden, daß sie typisch für einen Stamm 
(eme „Blutlinie", vgl. Abschn. 6 1, Abtg. IV;, für eine Zucht werden. Die 
homozygoten Ausgaugnindividuen werden die Begründer ganzer Linien 
und Znohten. Die Beibehaltung einer eigenen Bec^ohnung (,Individaal- 
potenz*), welche die Vorstellnng eines den Bahmen der gewöhnlichen 
Vererbongserscheinungen überschreitenden Vorganges wecken muß, 
die normale Vererbung dominant-homoqrgot veranlagter Individuen 
erscheint dnrehau.s entbehrlich. 

Tn Ldeiciitir Weise wurden Wesen und Erfcheinunfren der Korre- 
lation, die Eröcheiuung der gegenseitigen Abhängigkeit verschiedener 
MerioEiale in ihrem Auftreten und ihren AbSnderungen , durch die 
Mendelforaohung in ein neues Licht gerflckt: die Erscheinungen der 
^Korrelation" können veranlaßt sein durch das Vorhandensein sog. 
„pleiotroper" (S. 119) Faktoren, d. h. von Faktoren, die irlei di 
zeitifj die .Auslösung mehrerer Merkmale bedingen, die dann natürlich 
immer zusammen auftreten, soweit nicht etwa die Ausbildung des einen 
oder anderen von besonderen körperiiuhen Verhältnissen oder von der 
gleichaeitigw Anwesenheit noch weiterer Faktoren abhängt. Bestimmte 
Eigenschaften können aber auch »korrelativ'* verbanden erscheinen auf 
Grun 1 licinbarer*) oder tatsächlicher j^egenseitiger Abstoßung oder 
Verkoppelun^; botimmtor Frbeinliciten. Daß «gewisse „Korrelationen" 
dieser Art aber auch i^gebrochen" werden können, liaben wir bei 

') Über die AuBeidhten bei der Aiiawahi solcher KombinatioDen Woitt^res an 
anderer Stellet 

Wie u. TT. Übertragung hoher Milohergiebigkieifc doroh Bullan, hoher läer- 
legetätiskeit durch Hähne! 

^ verrielflUtigmig heetimmter KeimseiUensorfcen, vgL 8. 1S2. 
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Gelegenheit der Beqpreolmxig der GeechlechisBTereirbuiig (S. (151/154) 
bereita er&hren. Die «KorrelAtion* ist hiernaoh ein in der Anflösung 

befindlicher Begriff. 

Daß ein Vorkommen gerade der in dem Vorhandensein und dem 
Verhahen bestimTütcr Erbeiiilieitoii botrriiiideten („idioplasmatisohen") V) 
Korrelaiioiieu von ganz eiiischneidentier Bedeutung in der Tierzucht 
sein muß, braucht wohl nicht besonders betont zu werden; sei es, daß 
es sich um das gleichzeitige Vorkommen sweier oder mehr fttr die 
Nntming der Tiere ausschlaggebender Eigenschaften handelt^ orloi daß 
aus dem Vorhandensein eines bestimmten, wenn anch an sich in- 
differenton Merkmales anf die <j;loichzeitige Anwesenheit einer anderen 
tiir d»'n all{2;emeinon oder besonderen Nutzwert der Individuen wichtigen 
Eigen«chaft geschlossen werden kann. Derartige gedachte und tatsäch- 
lich bestehende Zusammenhänge haben wir ja bis heute schon empiriseh 
ausznntUsen versucht, wie die Geschichte der „MUohzeiohen* und der 
Milchviehzucht lehrt; ob gerade in diesem und fihnlichen Fällen mit 
Recht, steht auf einem anderen Blatte imd wird uns später (Abschn. <> I, 
Abtg. TV) teilweise noch besGhäfti«?en. Bewnßt nutzbar werden wir 
uns die allgemeine Erktmntnis der Ursachen der „Iv(jrrelttiion" für die 
praktische Tierzucht erst dann zu machen vermögen, wenn «gerade die 
wichtigsten Natsungseigenschafben unserer einselnen Hanstiergattungen 
und 'rassen mehr wie heute auf Art und Verhalten der ihnen zugrunde 
liegenden Erbanlac^en untersucht und geklärt Stnd. 

Schließlich bietet uns die Faktorenlehre noch eine befriedigende 
Erklärung für die Erscheinungen , die zwei weiteren tierzüchterischen 
Begriffen ^usTmuile liegen, für die ^h'scheiiiungen des „Atavismus" und 
d er , S p r u n g V a r i a t i u n e n " oder der neu aufgetretenen erblichen 
Merkmale (Mutationen) kurz gesagt, da ja auch kleine erbliche Unter- 
schiede immer diskontumierJich sindt immer eineUf wenn anch kleinen 
„Sprung" bedeuten: Dieses Neoauftretsii erblicher Eigenschaftea ist 
erklärt entweder durch eine Veränderung der Erbeinheiten in einem 
genotypischen Bestände'*) nach ßeschalfenheit bzw. Zahl I V<'rlust, Nen- 
bildnng) oder durch Trennung (Spaltung) bisher vereinigter bzw. 
Vereinigung, „Neukombination", bisher getrennter Eigenschaft be- 
dingender Erbeinheiten bei der Paarung genotypisch nicht identischer 
^S. 34) Bestände, bei der „Kreuzung* •). 

Stellt cii« lorch Spaltung bzw. Neukombination zustande ge- 
koniMi'^nf Neubildung" nach irgendwelclior Richtung einen „Rfick- 
sciilag", d. h. das Wiedcrcrschcinen von Merkmalen einer Stamm- 
form dar, so hat man sich gewohnt von „Atarisrnns^ zu sprechen. 

Endhch werden uns die günstigen Wirkungen der Iniacht, die 
leichtere findehmg duxchschlagend vererbender Individuen anf dem 
Wege der Inzucht und Inzisstzncht, wohl verstindlich an Hand der 

^) Im Vergleich za den „ph v^iolojeiMlien'' 'oder funktionellen Korrelationen t 

bedingt durch die gegenseitige Beeinflussung dfr Organe des Körpers, — „die 
stets wirkenden pliyeiologischen Verkettungen in jedem gegebenen Organismus" 
(Joh au n s eil). 

-> „Idiomatatiou\ S. Sa, Anm. 1; S. 66. 

*) , Amphimutation*, 8. S*, Ajtm. 4. 
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Dritter Abschmtt. 



Erwägung, diA duok wied^rlioUe Zischtverwendnng verwandter Tiere, 
durch Anpaarung von Geschwistern, findeni« Eltern und Großeltern 

und anschließend mohr oder minder enn;e Inzucht, am leichtesten be- 
züglich einer oder mehrerer Eigenschatten homozygote und doshalb 
„treu"vererbende hulividuen zustande kommen können. Auch die Aus- 
sichten für ein© Kombination zweier oder mehr getrennter (bessouders 
gleich geriobteter) Eibeinheiteii, die etwa f&r die Aiubildoiig oder die 
besonders eharakteriBtbohe Gestaltimg bestimmter Merkmale notwendig 
sind, erhöhen sieh natflxUoh bei dieser Art der Züchtimg. Auch auf 
diese Din^e werden wir noch in dem Abschnitt über Zttchtnng (6, I, 
Abtg. IV) des n alleren eingehen. 

Zwei Gesichtspunkte verdioneu unter den Ergeb- 
nissen der neuzeitlichen Vererbungsforschung und erst- 
lich der Mendelforsohung gans besondere Beachtung, 
weil sie Ton weittragender, praktischer Bedentang für 
die Tierzucht sind: 

Die Fo tsioihmg der Bedeutung des Einzelindivldnums bzw. der 
Art und Kombination der in seinen Keimzellen vorhandenen Krb- 
oinheiten für den Fortschritt in der Züchtung, für die Gestaltung und 
Konsolidierung^) der Zuchten: ein schneller firfolg in der Züchtung 
nach Biehtong des Erhaltes in bestimmten Eigenschaften rein sflchtender 
Individuen an Band der Zuchtwahl wird uns im besonderen bei 
Kreuzungen nur dann möglich sein, wenn wir nicht mit der Masse 
der uns nach äuUeren Merkmalen im allgemeinen geeignet erscheinenden 
Tiere weiterztichten, sondern die Erblichkeitsverhältnisse der einzelnen 
Individuen prüfen und verfolgen und darnach ihren Wert tur die 
Erreiohong eines bestimmten Zuchtsielea bemessen und die Paarung 
einrichten. Wie weit uns allerdings ^ ein solches Veifahien im 
Einzelfalle heute jeweils bereits die Grundlagen gegeben sind, steht 
anf einem anderen Blatte. 

Einmal sind wir ja über die Art, und das Verhalten im Erbgange 
besonders der den bedeutsamen Wirtschaitseigenschaften zugrunde 
übenden Erbanlagen bei unseren wichtigsten Haustieren noch so gut 
wie gar nicht unterrichtet Dann aber wird die auf Feststellung der 
Eigenschaftang seiner Naohkonmien angebaute Erkennung der Ver- 
anlagung eines Individuums gerade hinsichtlich der wirtschaftlich so 
wichtirren quantitativen") Eigenschaften, auß^ durch die bei den 
Fremd befruchtem ja bestellende Einflußnahme beider Kitern, im be- 
sonderen erschwert durcli die weitgehenden Schwankungen, welche die 
Ausbildung «olcher Merkmale infolge der Verschiedenheit der üm- 
gebungsv^hütnisse, der Gtesamtlebensbedingungen, nnter denen die 
einzelnen Nachkommenindividuen erwachsen und gehalten sind, erfthrt. 
Immerhin bleibt die Versuchsanpaarung eines ^dividunms nach 
verschiedenen Richtungen und die Untersuchung und vergleichsweise 
Beurteilung der unter möglichst gleichartigen, äußeren VerfaMtnissen 

') d. i. Ve r e i Ii Ii 0 i 1 1 i (• Ii u n g in ihren Erbanlagen narh bestimmter 
Kicivtuug unter Vuruiehruug der VererbuugäMiclierheit. 

*) Doceh ZBklan, Mmsmi, Wlg«n feststellbat« Efgensdiaften. 
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erwaclitieueii Nachkouimeiibcliait das einzige imd (.'iiipiriscli, li. h. 
in der tierzflckterisoliexi Pjraxis, ja auch schon aeit langem mebr oder 
minder Überlegt verwendete Mittel, um den Zengiing8'(genertttiTen) 
Wert dea Lidividnnma gegenüber seinem persOnlioben*) festeoatellen. 

Johs. Schinidt*)hat vor kurzem diese Feststellung des Zeugungswertee 
des Individuums fQr quantitative Kigr-nschaftcn nach dem Verfahren kieuzweiser 
(,dialleler'*) Paarung in wissenschaftUchcr i'orui au ilaud von Versuchen dargestellt 
und erläutert. Beztlglich der Einzelheiten muß ich a^if die AuslQhrungen Schmidts 
selbst verweisen. Bm Vexiahreo« das im allgemeinen ffrundsätalioh niobt von dem 
in der Vererbongslebre gewSbnlioh angewendeten Vembien der KreniongaanalyBe 
verschieden ist und von diesem zunüchat nur dadurch abweicht, daß es (weil eben 
fQr (quantitative') Eigenschaften verwendet und verwendbar) mit dem Durob- 
eefanittswerte der Nachkommen beBttg^dn der frag^eben Eigensoliafteii arbeitet, 
ist kura wie folgt zu kennzeichnen: 

1. Ausfahnmg der kreuzweiswi (diallelen) Paarung, iudem man jedes W'eib- 
cher 11 jedem Männchen |lMrt. Wenn die Zahl der Weibchen A und 
die der Männchen B ist, so ergeben sioh dabei AxB yeraohiedene Ver- 
bindungen von Nachkommen. 

2. Aufzucht sämtlicher Naebkonuneogrttppen unter mflgliehst gleiobwtigen 
äulieren Verbältniaaen« 

8. Analyse der Vaebkommensohaft (darob Zlblen, Messen, Wägen) mit Be- 
Stimmung des DurchHchnittswertes fOr jede Nachkoinmongruppe. 

4. Berechnung der Zeugungswerte der Eltern. Da die Naohkommeugruppen, 
obschon durebschnittlich versehieden, dieselben Elemente in verschiedenen 
Verbindungen enthalten . so lassen sich die Zeugungswerte der Eltern 
kla^ifizieren oder durch eine, einfache Berechnung bestimmen. 

Die Anwendbarkeit dea Verfahrens der kreuz weisen Paarung, das ja, wie 

schon betont wurdo, bei den Hochzüchtern empirisch längst in Übung ist in 
wissen.schaftliclier Durchführung, erscheint natürlich theoretisch unbegrenzt. 
Praktisch wird es in der ilaustierzuoht, auch in systematisch arbeitenden 
Zuchten, von veraberein wohl nur iQr Tiei|;attaugen mit zahlreicher Nachkommen» 
sebaft und nuMherEntwiddang derselben in Betraebi kommen können, ünd wie> 
weit es hier wiseenschaftlicn begründetes Hilfsmittel planmflßi^er Züchtung 
werden kann, bleibt weitereu entsprechenden Untersuchungen und versuchen vor- 
behalten. 

Von der allergrößten Bedeutung für die ZQohtimg iat weiter 
die Erkenntnis des Wertes wie der Gefahren der Paanmg von 

Individuen genotypisch nieht einheitlicher bzw. bezüglich bestimmter 

Eigenschaften verschieden veranlagter Bestände, der Kr^nzuni:: in 
♦-rsterer Bezielmno; irn iH-sonrloron »liV Erkenntnis der Mögiiclikelt, 
die meistou erblichen Merkmale verschiedener Ka^seu durch 
Kreuzung dauernd zu kombiniereu und auf diesem Wege 
nicht, wie man bisher daohie, erst durch Zuchtwahl in 
langen Zeitrftumen, sondern schon in der F^- bsw. F,- 
Generation homozygote, reinzüohtende Individuen dieser 
Kombinationen zn erhalten. Theoretisch wenig:stens! Denn 
jiraktisch stehen dem Erhalt reinzüchtender Individuen mit nenen 
Kombinationen wertvolh-r Eigenschaften verschiedentlich nicht nn- 
crhebliche, ja unüberwiudhche Schwierigkeiten gegenüber: denn ab- 
gesehen davon, dafi es natürlich von vornherein ausgeschlossen ist, 

*) Seinem „phänotypischen", seinem Erscheinungswert. 

-) Der Zeugungswert des Individuums beurteilt nach dem Verfahren kreuz- 
/ weiser Paarung. Berlin 1919. 47. Flugschrift der Deutschen G^esellsch&lt für 
zach tungskunde. 

^) Meist durch mehreire selbetSadig sieh verbaltende, glfliebertig wirkanda 

l-'aktoren veranlaßt. 
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184 Diitt«r Aba^nitt 

„antagonistische" Eigenschaften zu kombinieren oder die (zugehöngeü) 
Eigenschaften in der Faktorenkombination mit vorhandener „hyposta- 
tischer" (durch vorhandene „epistatische" verdockten S. 11'») Faktoren 
in Erscheinung treten zu lassen, würde man bei pleiotropen (auf 
mehrere Merkmale gleichzeitig Einfluß nehmenden, S. 119) Faktoren mit 
den beTorsogten, nnter ümstftnden gleichBeitig anch wenig wflnsohens- 
werte oder gar nachteilige Eigenschaften in Kaüf nehmen müssen^ 
Außerdem ist es bis heute nicht klargestellt, ol) und hin zu welchem 
Grade anpfesichi« der physiologischen Wechselwirkungen im Körper 
bestimmte Anlagen überhaupt neVieneinander möglieli oder. l)e.s>ei' <j:e- 
sagt, durchschnittlich entwicklungsfähig sind. Erinnern wir uns nur 
an höehate WoUefeinheit und Maat&higkeit bei Schafen, an sehr be* , 
deutende KdipeigrOfie, MaatfiÜiigkeit nnd Milchergiebigkeit beim Rind 
u. A. mehr. Aber auch abgesehen von solchen Fällen, bestehen der 
Schwierigkeiten bei der praktischen Ausführung in der Herstellung 
solcher Kombinationen noch genügend, wenn sie auch nicht so un- 
überwindlich sind, wie man sich das manchmal vorstellt: die 
Schwierigkeiten sind natürlich um so größer, je größer die Zaiii der 
' Eigenschaften ist, die in einer neuen Basse oder Znoht' kombiniert werden 
aollen. 

Bi'tr;i( ht( n wir ÜB» eiiien Fall letztgenannter RichtuD|; an Haiiil einc> prak- 
tischen BftispieU. wie m J. Wilson — «nsohliefiend an same Betraobtungen. ob 
KOrpergrOBe, MuebmeniM und lffl4difrtiMba]t moidetaide Eigensobaften nach 

Art der Haarfarbo u. a. beim Rind darateüpn. — auf Grund der Ergebnisse') der 
Kreuzungen zwischen rotem dänischen Milchvieh und Jerseys gibt, in freier, ge- 
talrzter Dar«tellung: 

Das rote dänische Vieh und das Jer8e)>yieh unterscheiden sich ti. a. 
in droi, nach den gemachten Beobachtungen offenbar mendelnden Haupt- 
oharakteren: 

ßote Dänen Jerseya 
Nach der Milchqualitit: ca. 33*/« Fett ee. 5*/o J^ett 

Nach der Körpergröße: Groü Klein 

Nach der Haarfarbe: Hot Diebekanute keunzeichneude 

Jeraeyfarbe. 

Die quantitative Milchleistung scheint nach W. bei beiden Baasen in drei 
Tersobiedenen. ungefähr gleichen Graden vorhanden zu sein, so dafi bei KniUuug 
von für hohe Milchl< :st . lim vcriiiiliigten Individuen beider Bassen diese Eigsnschaft 
niciit weiter in Betruchi gezogen zu werden braucht. 

Die hier in Betracht^onunenden Merkmale folgen aneoheinend dem sog. Zea- 
typ, d. h. die I'\-Individuen erscheinen in dems<'lbf'n intermediär. 

Die Aufsabe wäre nun: eine neue Zuchi herzustellen von der GröUe 
nnd Ferhe des roten dinischsn Viehes mit dem Hilchfettgehalt der 
Jerseys. 

Da der sog. ,Zea"typ (vgl. 8. 99) (gegentiber dem .,Pi8um''tvp) die Variabilitlt 

in liohem Grado steigert, so erhalten wir bei Kreuzung von Individuen, deren 
fragliche Merkmale diesem Typ folgen, zahlreiche Unterschiede bei der Nachzucht, 
in unserem Falle mit 8 mendemden Iderknialspaaren 27 verschiedene Fbrmen in Fg 
Die WHhrschoinli( hkeit, unter der Naclizucbt ^olchl'r Kreuzungen in allen 
8 Merkmalen „rein" ihomozvgot) veranlagte iiulivitiuen lior neuen Komliinationen 
zu erhalten, um von ihnen dann weiter emen reinen Stanun zu zttcbten, ist nun 
im allgemeinen sehr gering. Dcom bei 3 Merkmal^aaren triift auf 64 Individaen 
erst 1 m allen 8 Oharakteren der nenea Kombination homozvgot Teranlagtee Tier. 



Gl0ckli<bi'rwpise sind aber zwecks Erhaltes von reinzürbtinden Individuen ge 
wQnschter neuer Kombinationen auch Tiere brauchbar, die selbst nicht in a 
S Eigensdiaften sehen homozygut veranlagt sind. Ausgemerzt müßten nur 
die 1 lere werden, welche eine oder mehrere der unerwünscnton Eigen8chaften(Jer 
Farbe, Jersey-Körpergröße, geringe Milchquaiität der roten Dünen) aufweisen. 



>) Durch Oref Ahlefeldt-Trenekjaer ▼orgenommen. 
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Nehmen wir die Gesamtzahl von ludividuen welche die Möglichkeit der 
BUduDg alier denkbaren Oruppen bietet, an. so zeigten von <M ein Viertel fl6) 
Jersev-Farbe und müßten entfernt werden: ein woiten's Viertel der verbleibenden 
48 (1^ wiesen Jeraey-Körpergrö&e auf und wären deehalb aunzumerzen. Von den 
verbleibenden 36 wQrden nach späterer Prüfung hinsichtlich der Veranlagung in 
der Milchqualität 9 mit dem geringen FettgehaltB des dänischen Viebfle SU er- 
warten sein und auch der Zucht entzogen werden müssen. 

Unter den yerbleibenclen 27 hatten wir folgende Gruppen: 

(Bot» I ]<Ki^wui 

I l Halbe Größe H { J .,'oSt?^ J 

Onppen: 27 } Hj'P-KriU i 

Halbe (intermei) 18 J Volle Größe 6 { J Vf;®,, J 

Kur 1 Tier in den 27 Gruppen, das in der obersten Reihe stehende, ist. wie 
wir sehen, homozygot in der Gesamtkombination. Wird nun ein solches 
bifttridnam feetgestellt und mit Tieren der übrigbleibenden 26 Gruppen gepaart, so 
werden wir daraus in verschiedenen Verhältnissen reinzüchtoudo Tiere gewünschter 
Kombination zu erzüchten in der Lage sein, die in der Fol^'e nach entsprechender 
Prü|nng zur Begründung einer Reinzucht dienen können. 

Amt moh ohne dSß sieh ein solohes in eilen 3 Merkmalen der neuen Kom- 
Iiinationen homozygot ytnnle^w Tier unter dtti Frlndhiduen findet, lifit eieh 



unter Bennfzung der ttbrigen Ott gewOueohte Zoehtiiftl, wenn Möh etwas lang- 
samer, erreichen: * 

Stellen wir uns nochmals in Tabellenform die 27lttrdie Zucht überhaupt brauch- 
baren F; Hruppen nach Zahl und Eigenschaften dar, so erhalten wir folgendes Bild: 



Gruppen 

UntergTunpen 

Zahl 



A 
1 



B 

a b c 
2 2 2 



0 

a b 
4 4 



c 
4 



D 

8 



Ausgemerzt 
87 



5 •/•ige Milfih . 
Volle GiMe. . 
Rot 

4,2 ^'o ige Miloh 

}fa]V)e Criibe . 
intt rmediiire l'arbe 



X 
X 



X — X 

— X — 

— X — 

— — X 

X — — 



X — — — 

— X — ; — 

— — X — 

— X X X 

X ~ X X 

XX — ' X 



Alle, die eines oder 

mehrere der nicht 
gewünschten Merk- 
nuüe aufweisen. 



i:Une weitere Übersicht zeigt die Ergebnisse aus der Kreuzung dieser (27) 
▼ersBlJedenea FrCkruppen: 



Paarung der F«- Gruppen 



Die Nachkommenschaft: Im Vorhältuis zu 100 



Gruppe 
Ä 


Or^pe 


Gr^pe 


Gr^pe 


Aussu- 
metaan 


100 


— 








50 


.5<) 








25 


50 


25 






12,5 


37,5 


37,5 


12,5 




25 


50 




- 


» 


25 


50 


25- 






12,5 


37^ 


25 

81,25 


12,5 


25 


6,25 


25 


25 


6,25 


25 


25 




43.75 


6,25 


25 


31,25 


12,5 


25 


3,12 




•>5 


12,5 - 


43,75 


1^ 


\ 9,3Ö . 


18,75 


1 12,5 


57,81 



A X A 

A xB 

A xO 

A X D 

Ba X Ba 

Ba X Bb oder Bef) 
B X 0 ..... 

B xD 

Ca X Ca 

Ca X Cb oder Co«) 

C X D 

D X D 



Obwohl eine SO hohe Zahl natOrlioh unter ümsünden in derPrazio dnroh- 
aus nicht nötig ist. 

*) Gilt gleioherwdse für Bb x Ba oder Bo und fflr Bo x Ba oder Bb. 
*) Bise gilt glskherweise fOr Ob x Ca oder Co und fOr Co x Oa oder Cb. 
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Dritter Alwohnitt. 



Vorstehende Tabelle belehrt uns somit darQber. daß auch ohne ein in allen 
B MerkmaU-n (Ut Neukoinbiiiation bomo/.y^otts Fu-Individuuin , nur unt<u- ht- 
nutsung der anderen, tunlichst mit den gewQusohtea Kigenschaften Miagwtatteten, 
die Erstellung homozygoter Individuen and damit die Begründung eines 

jjfeinpii" StanimeH möglich ist. 

Eine Schwierigkeit bestünde natürlich bei der Zuchtwahl: Dftfl man mit 
der Begutachtung der Kalbinnen (Färsen) bezQglioh der Milohqnalitlt sn- 

warten muü, bis sie einmal in lliloh sind, mit der Begutacbtunj; der Bullen 
aber, bis sie Naclikomnieii haben, welche in Laktation stehen. Man wird möglichst 
viele der jungen rott n F^-BoUcn voller Größe mit einer Anzahl gewölinlMAer 
KUne prüfen mas8«n, um ilire Veranlagung hinsichtlich der Übertragung 
der Milchqualltat festzustellen: Bullen, die blof Töchter mit 8,3 Milchfettgehaß 
hinterlassen, liiibcn seihst diese niedere Anlage iiiii! inüCteii avisgenu-rzt werden; 
Bullen, die Töchter mit 4,2*'/o imd 8,3^/0 Miichfettgehalt liinterlassen. wären Hetero- 
sygotsn (4t9*/i)i, "i^ konnten sohlimmstenialls benfitst werden; mSglichst lang aus- 
genutzt werden mOüten all»' iHe Tiere, welche nur TOohter mit 4.2*'o Milcrifett- 
gehalt erzeugen, denn es sind Homozygoten mit der Anlage für 5°/o Milohiettgehalt. 
Wäre ein Hiille mit dieser Anlage einmal festgestellt, so beetlade niVbllrlieh keine 
Schwierigkeit, weitere zu erzQcnten und den reinen Stamm za TeigiOfieni, da ja 
alle ■eine SShne ans Paarung mit gleicherweise homozygot Teranlagrtten Kühen 
Mtmtlich selbst wieder rein mneiohtSoh der Anlage an hOoheter MikMattiliataag 
wären. 

Eines ist natürlich unerläßlich, ehe derartige Neuheiten durch 
Merkmalskombinationen auf dem Weg»' der Kreuzung Oberhaupt 

feschaffeu werden können: die Feststellung durch Vorrersuche, wie 
ie jeweils in Frage kommenden Eigansokaften aiek im Erbgange 
Tsrhalten. 

Das dine BelBfidl mag genügen, um ims za zeigen, wie die prak> 
tische ZfLokinng ans entspreohender TtnreBdnir ittr ErgebilflM 
der Mendelforschang unter Umständen recht eiheblichen Nutzen zu 

ziehen vermöchte, wie aber auch die dabei erwachsenden Schwierifr- 
keiten zwar groß, sehr tjroß, aber doch koinoswegs diircliaus unüberwind- 
lich yind. In zahlreichen, ja den allermeisten Fällen aber immerhin groß . 
genug, um die grundlegenden Vorarbeiten im Eiiizolialle dem wissen- 
sohaftiiohen Veranohe größeren llafiatabea, die erste Begründung 
besllglioh bestimmter Eigensohaftskombinationen homoaygoter Stimme 
Aber besonderen Znchtan stalten und Smaelmohten (Stammeachten), die 
in (lor TTand wn'ssenschaülich aoneichend gesohnlter Zfiohter sieh be* 
ünden, überlassen zu müssen. 

Damit sind wir aucli bei der Schluß frage, warum denn im 
Gegensatze zu den Pflanzenzüchtern bisher die Tiorzüchter der 
neuzeitlichen Vererbungslehre und vor allem der Mendel- 
lehre bsw. der naohhaltigen und einwandfreien Prftftmg ihrer Ter- 
wendbarkeit ftlr die Tiersflchtong mid ihrer praktischen Answertaiig 
im allgemeinen so sehr zurückhaltend gegenüberstanden. 
Zurückhaltend "[egenüberstanden, obgleich doch ihr Nutzen auch 
für die Tier Züchtung, zumal für die Festlegung bestimmter Typen 
und die schnelle Schafiung neuer Formen aus schon Vorhandenem, 
Jedem einigermaßen Eingeweihten offenkundig ist! 

Hier treten vor allem die ümstftnde hindernd in den Weg, wekbe 
die im Vergleiche, mit den Pflanzen so viel geringere UMgnm^ der 
Tiere und vor allem unserer Haustiere zum Vererbungsexperimente 
überhaupt bedingen: die TTnmöfrliehkeit der Selbstbefruchtung, die ver- 
hältnismäßig geringe Frut iitbarkeit und die kleine Zahl der Nach- 
kommen (geringe Versuchszahlen!), die langsame Geschlechtsreife und 
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Generationsfolge-, letzteres ümKtftade, die XL a. vidi Zeit und Geld selbst 
für einfache Versuche erforciorn. 

GewiÜ werden o^eschickto AusnntzTin^ einwandlrei durch lanf^je Zeit 
geführter Herdebüclier, die verstäiiduisvolle Beobachtung im prak- 
tischem Betriebe stttens viBsensohafdioli geschalter Laadwirte und die 
VeranstaltDBg kleinerer, ganz bestuoimten, mehr oder weniger knrs^ 
fristig zu lösenden Spezialfragen dienender Versnche dort im Znsammen- 
arl'citon mit den Vertretern der Tiorzuchtwissenschaft w'-rS'olle Teil- 
crtjfebnisse und damit gar manchen wertvollen Baustein zur Erforschung 
der bedingenden Erbgrundlagen für die wichtigsäten Eigenschalten 
unserer Haustierrassen zu liefern vormögen. Eine umfassende, all- 
gemeine und endgültige Lösung der hier an&Uenden Aufgaben ist 
aber, wie schon angedeutet wde (S. 138), nur yon der endlichen 
Einrichtung großer, mit reichen Mitteln ausgestatteter 
For8fhnngsin8titnto (mit genügend umfangreichen Versuchsgütern) 
auf dem Gebiete der Haustierzncht zu erwarten, die in der Lage nind, 
von wirtschaftlichen bzw. pekuniären Gesichtspunkten, 
nicht allzusehr beengt, die Vererbung^orschung bei unserenHaus- 
tierrmssen nach neuzeitlichen wi^enschaftlichen Richtpunkten in die Hand 
zu nehmen. Und auch dort lassen sich die schwebenden Fragen nur sehr 
allmählich und nacheinander in planvollen, durch hinreichend 
lanire Zeit fortgesetzten, einwandfreien Versuchen mit den verschiedenen 
Ticrgattunjren und Rassen lösen und nicht in nelejrenhcitsversuclien 
von heute aul morgen, wie man daü da und durL immer wieder einmal 
gern glauben möcl^. 

Die flir solche Zwecke angewendeten , allerdings zweifellos be- 
deutenden Mittel^) werden sich mit Rücksicht auf den außer- 
ordentlic]i bedeutsamen wirtschaftlichen Zweck bestimmt reichlich 
lohnen, um so mehr, als sich an solchen Forschungsatätten o;loich- 
zeiti^ auch andere bedeutsame Fragen, vor allem die Fragen der Hi-- 
dmgungen künstlicher Erzielung von Mutationen und der Beeinflussung 
und Auagestaltung des Tierkörpers durch FtLtterung und Haltung im 
allgemeinen üftren liefien, ebenso wie die einwandfreie Feststellung 
et\vaigen Einflusses von Alter und Krankheit auf die Vererbung, der 
wirtschaftlichen Vorzüge und Xacliteih .stimmt er Kreuzungen, Unter- 
suchungen über das Wesen der Konstitution, über Akkümatisation u. ä. 
mehr dort et-tolo-eu könnten. 

Die hier gewonnenen, praktisch verwendbaren wissen- 
schaftlichen Ergebnisse hfttten dann zumeist wohl erst wieder 
in den grofien Zuchten wissenschaftlich geschulter Einzelzflchter im be- 
sonderen zum Zwecke der Bassenkreuzungen u. ä. Verwendung zu finden, 
nm von hier ans der großen Allgemeinheit der Landeszucht nutzbar 
K^macht zu werden. Anderes wäre vielleicht auch wieder unmittelbar 
in der großen Praxis für den gebildeten Züchter verwendbar. 

Wie weit nun auch bei Einrichtung und entsprechender Ausgestal- 
tung solcher an erster Stelle den Zwecken der Yererbungsforschung 

') Bei entsprechender Zurverftlgungstellung von StaatRdomänen läßt sich die 
£inruuituug der Forsohungsgüter auch Vinter aea jetzigen Verhältnissezi durch- 
tHhven. 
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in der Hanstierzucht dienenden Institute die Mendelforschung 
ganz speziellen Aufgaben in der HnustiGrzu< lit hinerhalli der einzelnen 
Tiergattungen und Rassen einmal wird nutzbar werden können. — dar- 
über heute schon zu streiten, ist müßig. Eh erseheint, — das kann man 
nicht oft gen üetonen, — ebenso verkehrt, sich allein schon mit 
Bfloksiobt auf den yerli&ItmsmAßig geringen Spiehranxn« den die derzeit 
inelfach bereits bestehende Vollendung unserer Haustierfonnen neuen 
nntsbaren Kombinationen an Hand bekannter „Erbforxneln " di-r einzelnen 
Pfissen tiberlianpt noeh gmvfthrt , übertriebenen HotfnnnQ;en 
hinzugeben wie die zu erwartimden Ergcbni^^se dieser Forssc Im njjs- 
richtung als spezielle Arbeitsbehelfe für die künftige Ausgestaituug 
unserer Hanatienmen und -iohlfige über die (>ebäir zu unter- I 
schützen. Eine geringe Anzahl von Ejinzelheiten der Mendelforschung 
sind ja heute schon för die praktische Zfichtong wertvoll nnd ver- j 
wendbar bzw. verwendet, weitere werden es bestimmt sein. 

Aber aar h ohne daß sich die vielfach gelieLiten . weitgehenden 
• und viellcifdit erheblich über das Mögli» lie hinans^^it jcnden Hoti'nuugeu , 
aut 8peziaiergebuisse dieser Eicbtong in der Vorerbuiigslorschung für 
die Zwecke der Banstierzncht voll zu erftülen brancben, bleibt deu 
derzeit schon vorliegenden Ergebnissen der Mendel forschung,-— 
nnd anch das kann man nicht oi> genug betonen, — weitgehendste 
allgemein p "Bedeutung für die Tierzüchtung gesichert: als 
erklärende» Prinzip, das; nn- ^nB^rd auf dem Ex-perimente nnd der 
kritischen Beobachtung der Vererbuug:Herschoinuu<^en in d. r organischen j 
Welt, zumal auch bei unseren Haustieren, eine Neuorientierung i 
hinsichtlich zahlreicher, bisher teilweise recht vager tier* 
züchterisoher Begriffe brachte nnd damit auch neue Richt- 
linien ffir unsere grnndsfttzlichen Maßnahmen in der 
Züchtung, neu«' (Grundlagen für die Beurteilung der j 
Wi r k n rt g s w p i s <• Wisher bewährter züehterischer Methoden, 
damit aber an< Ii ntjue Wege un(i Aussichten für die bewußte 
Ilündhabung und Ausgestaltung der letzteren. 

Grund genug fOr den Studierenden und den gebildeten Tier- 
zflchter« sich mit den Ergebnissen der Mendelforschung und den darauf 
beruhenden Folgerungen for die praktische Züchtung wie mit den 
Gesamtergebnissen der nenzeitliebon Vnrerlamgslehre ftbeibaupt inner- ' 
halb der gobotenen (irenzen vertraut zu nuu hen. | 

Inwieweit und m welcher Weise die aus dieser Foi>chuiigi?richtuiig 
gewonnenen Erkenntnisse und ihre Anwendung auf die tierzuchterisdie ■ 
BagrillBbildiiilg derzeit schon die allgemeinen Mafinahmen 
in der praktischen Züchtung beeinflussen und beeintiussen 
müssen, davon an geeigneter Stelle in dem Abschnitte Aber Züchtong 
(Abschn. 6 1, IV. Abtg.). 
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Allgemeine Tierzucht. 

Ein Lehr- und Handbudi 
für Studierende und Züchter. 

Von 

Prof. Dr. C. Kronacher, 

Direktor des TIerzuchtlnslitutes der Tierärztlichen Hochschule in Hannover. 

Zwei Bände. 
Erste Abteilung (Abschnitt I und II des Qesamtwerkes): 

Bedeutung der Tierzucht und Aufgaben der allgemeinen Tier- 
zuchtlehre — Haustierwerbung, Abstammung und Entwick- 
lung der Haustiere. 

Zweite Auflage. Mit 97 Tcx'ibbildimgen. Erscheint im Herbst 192a 
Zweite Abteilung (Abschnit» III des Oesamtwerkcs) : 
Fortpflanzung — Variation nnd Selektion — Vererbung. 

Zweite, vermehrte und d- rchgearbeitete Auflage. 
Mit 48 Textabbildungen und einer farbigen Tafel. Preis 22 M. 

Dritte Abteilung (Abschnitt IV t nd V des Oesamtwerkes): 

Der Artbegriff und die Wege der Artb'ldung — Die Rassen. 

Mit 71 Textabbildungen. /VW$ 8 M. 
Die erste bis dritte AbteüuHg bilden dm ersten Band, 

Vierte Abteilung (Abschnitt VI des Gesamtwerkes): 
Die Züchtung, 
a) Zuchtwahl, b) Ausftihrung der Züchtung. 
Mit 1 16 Textabbildungen. Preis 13 M. 

FQnfte Abteilung (Abschnitt VII des Gesamtwerkes): 
Aufzucht — Ernährung — Haltung — Pflege — Nutzung. 

Mit 174 Textabbildungen. Preis 15 M. 
Sechste Abteilung (Schluß) 
öffentliche und genossenschaftliche Maßnahmen zur 
Förderung der Tierzucht. 

Mit 27 Textabbildungen. Preis 19 M. 
Die vierte bis sechste Abteilung bildm den wweiten nand. 

Haubners 

landwirtschaftliche Tierheilkunde. 

Achtzehnte, neubearbeitete Auflage 
herausgegeben von 

Dr. 0. Röder, 

Geb. Medizlnalrat, Professor an der TlerArzUlchen Mi 
Mit 165 Textabbildungen. Cebunden, 
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